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Introduccion

La inteligencia artificial estd entrando en tareas habituales de la investigacion
cientifica, desde organizar una busqueda bibliografica hasta proponer codigo o
revisar un manuscrito, y su incorporacion obliga a examinar como se toman las
decisiones que sostienen el conocimiento; este libro aborda ese recorrido desde
una perspectiva aplicada, con atencion a las herramientas y a las condiciones
gue permiten utilizarlas con rigor, porque la utilidad de una respuesta depende
de la pregunta formulada, de los materiales aportados y de las comprobaciones
que el investigador puede realizar antes de aceptarla como parte de su trabajo.

Investigar supone trabajar con informacion incompleta y elegir entre alternativas
que rara vez ofrecen la misma respuesta; una referencia puede parecer
pertinente y resultar insuficiente, un dato puede cumplir el formato esperado y
conservar un error de unidad, mientras que una explicacion bien escrita puede
exceder lo observado, de modo que aprender a reconocer esas diferencias
resulta necesario para integrar la asistencia tecnolégica en un proceso que

mantenga sus decisiones abiertas al examen de otras personas.

El propésito de la obra es acompafiar a estudiantes de posgrado, docentes y
equipos de investigacion que necesitan comprender qué pueden delegar y qué
deben revisar durante el desarrollo de un estudio; para ello, relaciona la
formulacién del problema con la busqueda y lectura de fuentes, avanza hacia el
tratamiento de datos y recupera esas decisiones al preparar la comunicacion
cientifica, con una secuencia que permite entender por qué un cambio
introducido al comienzo puede afectar las conclusiones, aunque sus
consecuencias solo se adviertan cuando el manuscrito esta casi terminado y

corregirlo exige volver a materiales que parecian resueltos.

El contexto latinoamericano atraviesa esta discusion mediante condiciones
concretas de acceso, formacion y capacidad institucional; elegir una herramienta
implica considerar si el equipo puede comprender sus operaciones, conservar
los archivos necesarios y continuar el trabajo cuando cambien las condiciones
del servicio, ademas de reconocer que las experiencias y necesidades de una

poblacién no quedan representadas automaticamente en los datos disponibles,

Inteligencia artificial aplicada a la investigacién cientifica: herramientas, ética y nuevas formas de producir
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por lo que las decisiones metodoldgicas requieren una lectura atenta del entorno

en el que se investiga.

Alo largo del libro, las instrucciones dirigidas a los asistentes se presentan como
parte de un procedimiento que debe poder justificarse; su valor reside en
delimitar una tarea y facilitar su revision, con entradas identificables y un estado
explicito de las respuestas, para que el lector distinga una propuesta de una
operacion ejecutada y comprenda qué comprobacion hace falta antes de

incorporar el resultado a un analisis 0 a una explicacion del fenébmeno estudiado.

Un caso didactico sobre horas de estudio autbnomo y puntuacion permite seguir
el recorrido con materiales que conservan su identidad entre capitulos: sesenta
registros sintéticos, acompafados por fragmentos cualitativos ficticios que
ensefan otra clase de revision; la simulacion hace posible mostrar errores de
preparacion, contrastar célculos y examinar inferencias sin atribuir experiencias
a participantes inexistentes, pero también fija un limite que permanece en el
cierre, pues una relacion incorporada al generador puede servir para comprender
el procedimiento y comprobar su funcionamiento, aunque no aporte evidencia
sobre el comportamiento de estudiantes reales ni demuestre la eficacia de una

herramienta.

El andlisis de datos se desarrolla con atencién a lo que cada operacién permite
afirmar, de manera que la descripcion de un patron pueda distinguirse de una
prediccion y de una explicacion causal; esa separacion orienta la eleccion de
controles y evita que un coeficiente, una categoria o una representacion grafica
reciban un significado que el disefio no sostiene, al tiempo que permite reconocer
el aporte de un estudio cuyo objetivo es acotado y cuya utilidad depende de

mostrar con claridad lo que efectivamente consiguio.

La ética acompafa estas decisiones desde el inicio y encuentra un desarrollo
especifico en la proteccion de las personas, la responsabilidad y la trazabilidad;
trabajar con informacion sensible exige revisar su procedencia y finalidad antes
de compatrtirla, mientras que conservar un registro de instrucciones o versiones
ayuda a reconstruir cambios y atender errores, siempre que el equipo explique

quién puede examinar los materiales y bajo qué condiciones, porqgue documentar

Inteligencia artificial aplicada a la investigacién cientifica: herramientas, ética y nuevas formas de producir
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una operacion no vuelve aceptable cualquier uso de sus resultados ni reemplaza

las autorizaciones que correspondan en una investigacion con personas.

La comunicacion cientifica reane lo aprendido durante ese recorrido y lo
convierte en afirmaciones que otros puedan valorar; revisar una cita, ajustar una
conclusién o declarar el uso de inteligencia artificial requiere conservar la
correspondencia con los registros del estudio, asi como reconocer las tareas
asistidas y la responsabilidad de quienes firman, de modo que la fluidez del texto
contribuya a comprender el argumento y permita advertir sus limites sin

desplazar la evidencia que lo sostiene.

La lectura puede seguir la secuencia completa o regresar a una decision
particular mediante los ejemplos y recursos de cada capitulo, con la precaucion
de adaptar los procedimientos al disefio y a la disciplina; el criterio que articula
la obra consiste en mantener visible de donde procede una afirmacion, como se
obtuvo y qué revisién recibid, para que la inteligencia artificial pueda integrarse
en una practica cientifica que facilite el contraste y la colaboracion, conserve sus
incertidumbres y ofrezca a otras personas condiciones suficientes para

comprender, cuestionar y corregir el conocimiento comunicado.

Inteligencia artificial aplicada a la investigacién cientifica: herramientas, ética y nuevas formas de producir
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La inteligencia artificial y la transformacion de la

investigacion cientifica

Investigar con inteligencia artificial exige decidir qué operaciones se delegan,
gué informacion puede utilizar el sistema y mediante qué evidencia se aceptaran
sus resultados; esas decisiones afectan la seleccion de literatura, la construccion
de variables, el andlisis y la comunicacion de los hallazgos, de modo que
incorporar una herramienta modifica el trabajo cientifico cuando cambia alguna
de esas operaciones, aunque el documento final conserve la estructura habitual
de un articulo o una tesis y aunque la intervencién tecnolégica parezca limitada

a la preparacion de un borrador.

Este capitulo desarrolla un criterio de uso basado en la correspondencia entre
tarea, evidencia y responsabilidad, con el proposito de que el lector pueda
justificar cuando conviene recurrir a una aplicacion y qué debe comprobar antes
de utilizar su salida; el recorrido combina estudios experimentales, revisiones y
discusiones conceptuales, cuyas contribuciones se distinguen por el tipo de
afirmacién que permiten sostener, y presenta un ejemplo con registros simulados
qgue hara visibles las decisiones metodolégicas a lo largo del libro sin atribuirles

resultados de una investigacién empirica.

1.1 De la automatizacion a la inteligencia artificial

generativa

La automatizacion permite ejecutar una operacion definida de antemano, como
ordenar registros por fecha, identificar duplicados mediante una regla o calcular
una media a partir de una columna; su utilidad depende de que las instrucciones
representen la tarea y de que los datos cumplan las condiciones necesarias,
porque un procedimiento puede funcionar exactamente como fue programado y
producir una interpretacion equivocada si se aplicé a la variable incorrecta, se
confundieron las unidades o se incluyeron observaciones que debian excluirse

por razones establecidas en el disefio.

El aprendizaje automético afiade la posibilidad de ajustar modelos a partir de
datos para reconocer regularidades y utilizarlas en nuevos registros, 1o que

desplaza parte del trabajo desde la escritura explicita de reglas hacia la eleccion
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de informacion, objetivos y criterios de evaluacion; por ejemplo, estimar una
puntuacion académica requiere definir qué variables estaran disponibles al
predecir y con gué observaciones se evaluara el modelo, mientras que incorporar
inadvertidamente informacion del resultado en los predictores puede ofrecer un
rendimiento aparente que desaparezca cuando se intente utilizar el

procedimiento en una situacién nueva.

En su revision sobre inteligencia artificial para la ciencia, Wang et al. (2023)
describen aplicaciones relacionadas con hipoétesis, experimentacion y analisis,
junto con dificultades de calidad, disponibilidad y gestion de datos, lo que sitla
estas tecnologias dentro de operaciones cientificas diversas; el aporte de esa
perspectiva consiste en ampliar la discusion mas alla de la escritura asistida y en
mostrar que la evaluacion debe atender al problema concreto, porque detectar
una estructura en una imagen, proponer una molécula y organizar literatura
requieren evidencias y controles que no pueden reducirse a la calidad de una

respuesta conversacional.

La inteligencia artificial generativa incorpora sistemas capaces de producir
contenido, como texto o codigo, a partir de una instruccion y un contexto, pero la
forma del producto no informa por si sola cémo se obtuvo ni qué comprobaciones
lo respaldan; una explicacion sobre rendimiento académico puede utilizar
vocabulario pertinente y una secuencia causal convincente sin haberse
contrastado con datos del estudio, mientras que un programa generado puede
contener una operacion adecuada para otra escala o para otro disefio, por lo que
interpretar la salida exige reconstruir la relaciéon entre lo solicitado y lo

efectivamente disponible.

La distincion entre predecir y explicar resulta especialmente util al valorar esas
salidas, dado que reconocer asociaciones que anticipan un resultado y
establecer qué ocurriria al intervenir sobre una variable plantean exigencias
diferentes; Scholkopf et al. (2021) examinan esa relacién desde el aprendizaje
de representaciones causales y la generalizacion, ofreciendo una base para
comprender por qué una prediccion acertada no demuestra por si misma un

mecanismo causal, argumento que en el ejemplo educativo obliga a separar la
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estimacion de una puntuacién de la afirmacion de que aumentar horas de estudio

produciria una mejora.

También conviene distinguir la generacion de contenido de la consulta
documental, porque una respuesta apoyada en archivos recuperados introduce
materiales que pueden inspeccionarse, aunque todavia sea necesario
comprobar cdmo se seleccionaron y utilizaron; si el sistema devuelve un parrafo
con una referencia, el investigador debe revisar que el documento exista, que el
pasaje corresponda al tema y que la interpretacion conserve sus condiciones, de
manera que disponer de acceso a fuentes amplia las posibilidades de revision
sin convertir autométicamente cada frase en una sintesis correcta o0

suficientemente representativa de la literatura.

Los beneficios de productividad cuentan con evidencia especifica en el
experimento de Noy y Zhang (2023), quienes asignaron tareas de escritura
profesional a 453 participantes con formacién universitaria y encontraron, bajo
las condiciones de su estudio, una reduccién del tiempo promedio y una mejora
de las evaluaciones de los textos; estos resultados respaldan la posibilidad de
obtener ganancias en determinadas tareas de redaccion, aunque el objeto
evaluado no fue un proceso cientifico completo y sus indicadores no acreditan
gue se hayan mejorado simultaneamente la validez de los datos, la seleccién

bibliografica y la justificacion de las conclusiones.

El estudio de Gao et al. (2023) aporta un contraste relevante al mostrar que
resimenes cientificos generados a partir de titulos y nombres de revistas podian
parecer convincentes pese a incorporar informacion inventada; leido junto con el
experimento de Noy y Zhang (2023), permite distinguir dos dimensiones de
evaluacion, la calidad de una pieza de escritura dentro de una tarea y la
correspondencia entre afirmaciones y evidencia, sin presentar ambos trabajos
como resultados incompatibles ni extrapolar sus hallazgos a todas las
herramientas posteriores, cuyos comportamientos requeririan nuevas

evaluaciones.

Cuando una aplicacion combina lenguaje, busqueda y ejecucion de programas,
la interaccién debe describirse mediante las operaciones realizadas, porque

proponer un calculo, ejecutar un archivo y revisar su salida son momentos
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diferentes del trabajo; un texto que afirma haber calculado una correlacién solo
resulta comprobable si pueden identificarse los datos, el procedimiento y el
resultado registrado, mientras que un fragmento de cdodigo sin ejecucion
constituye una propuesta técnica que todavia debe probarse, aunque su sintaxis
parezca correcta y aunque incluya comentarios que describan con precision lo

que se espera obtener.

Esta diversidad de operaciones permite evaluar una herramienta sin atribuirle
una capacidad general a partir de una demostracion aislada, pues una aplicacion
gue organiza documentos puede fallar al interpretar una escala y otra que
redacta con claridad puede devolver referencias defectuosas; el criterio de
seleccion debe relacionar cada uso con un producto verificable y con el costo de
revisarlo, considerando ademas si una regla convencional o una consulta directa
resuelven la tarea con mayor trazabilidad, sin suponer que una operacion mejora

por el solo hecho de incorporar un componente generativo.

La dimensién institucional amplia ese criterio, ya que el volumen de OECD
(2023) examina la IA en la ciencia junto con necesidades de infraestructura,
acceso a recursos y colaboracién entre especialidades; su enfoque permite
argumentar que una adopcion sostenible requiere condiciones de trabajo que
exceden la adquisicion de una aplicacion, porque la disponibilidad de datos, el
tiempo de revision y las capacidades disciplinares determinan qué operaciones
pueden sostenerse y qué resultados pueden auditarse, aunque instituciones
distintas utilicen una interfaz comercial semejante o anuncien politicas de

incorporacion tecnoldgica con objetivos similares.

En el recorrido de este libro, estas diferencias se traduciran en una regla practica:
antes de solicitar una salida se definird si se busca una propuesta, una
transformacién o una ejecucién, y después se conservara la evidencia adecuada
a ese producto; tal distincién permitird aprovechar la velocidad de generacion sin
convertirla en un indicador de correccion, ademas de evitar que el relato del
procedimiento confunda lo que la herramienta sugirié con lo que el investigador
aceptd, modific6 o comprob6 mediante archivos, documentos originales y

resultados que otro lector pueda examinar.
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La colaboracion entre investigadores y sistemas

inteligentes

La colaboracion requiere una distribucion de tareas suficientemente precisa para
reconocer qué aporta el sistema y qué juicio corresponde a la persona
responsable, por lo que una instruccién como “ayuda con la investigacion” ofrece
menos control que una solicitud para proponer términos de busqueda o revisar
la correspondencia entre variables y objetivos; delimitar la intervencion permite
comparar alternativas, identificar errores y decidir si la salida merece
conservarse, mientras que una delegaciéon demasiado amplia dificulta localizar
el punto en que una sugerencia modificé el disefio o introdujo una afirmacion sin

respaldo.

La presencia de una persona tampoco garantiza que la combinacion alcance el
mejor desempefio disponible, como muestra el metaandlisis de 106
experimentos de Vaccaro et al. (2024), que distingue mejorar respecto del
humano solo de superar al mejor de los dos componentes por separado; las
combinaciones evaluadas no alcanzaron esta ultima condicion en promedio y
presentaron diferencias segun las tareas, de modo que la expresion “supervision
humana” necesita acompafarse de una descripcion del arreglo de trabajo y del
criterio utilizado para juzgar si esa supervision contribuye a detectar o corregir

errores.

El contraste con Noy y Zhang (2023) ayuda a interpretar ese resultado sin
convertirlo en una objecidn general a la asistencia tecnologica, porque un estudio
de escritura puede documentar mejoras respecto de un grupo de comparacion
mientras una sintesis de tareas diferentes pregunta si la combinacién supera al
componente mas competente; para un equipo de investigacion, la consecuencia
metodoldgica consiste en definir el referente antes de declarar una ganancia,
distinguiendo tiempo de elaboracion, calidad del producto, errores que
permanecen y esfuerzo adicional de revision, en lugar de reunir todos esos

criterios en una valoraciéon Unica de utilidad.

Las condiciones de revision también importan en el estudio de Buginca et al.
(2021), quienes compararon intervenciones que exigian mayor participacion
analitica con formas mas simples de presentar recomendaciones y
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explicaciones; las primeras redujeron la aceptacioén de sugerencias incorrectas
bajo las condiciones evaluadas, aunque implicaron tensiones con la valoracion
subjetiva y beneficios desiguales entre participantes, o que respalda examinar
cOmo se organiza la decision y advierte que una interfaz facil de aceptar no
necesariamente promueve el examen mas cuidadoso de la recomendacion

recibida.

Una aplicacion editorial de ese argumento consiste en formular primero un
criterio propio de seleccion y solicitar después alternativas al sistema, de manera
que el investigador disponga de una razon previa para aceptar o rechazar la
sugerencia; si se busca literatura sobre horas de estudio, por ejemplo, conviene
definir poblacién, variables y tipo de evidencia antes de consultar resimenes
automaticos, porque ese orden permite detectar que un articulo sobre
satisfaccion con una plataforma no responde a la misma pregunta que un estudio

sobre asociacion entre tiempo de estudio y puntuaciones académicas.

La tabla 1 organiza tareas frecuentes mediante cinco componentes que permiten
convertir la colaboracién en un procedimiento revisable, relacionando el apoyo
posible con una comprobacién, una decisién y un limite de interpretacion; su
funcion es orientar el trabajo del libro y no presentar una clasificacién universal
de productos, por lo que cada fila debera adaptarse a las capacidades reales de
la herramienta y al disefio utilizado, conservando la posibilidad de rechazar una
salida cuando su revision resulte insuficiente o cuando modifique un supuesto

que el investigador no pueda justificar.

Tabla 1.

Tareas de investigacion y responsabilidad del investigador

Apoyo posible  Comprobacion Decision .
Tarea poyo p P . Limite
delalA necesaria humana
o Proponer . - .
Delimitar el P Coherencia con Definir qué se Una propuesta no es
preguntas y - L o .
problema . el objetivo estudiara un disefo validado
variables
R . . Seleccionar .
. Sugerir términos Existencia y . . Una referencia
Revisar : . . evidencia y :
. y organizar pertinencia de plausible puede ser
literatura . contrastar el
registros las fuentes falsa

original
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Preparar Detectar Diccionario, Aceptar o Depurar puede alterar
deﬁos ausencias y rangos y registro corregir cada el sentido de una
sugerir reglas de cambios transformacion variable
. L Ejecucion, Eleqir el La sugerencia no
Analizar Proponer codigo = .
. - . supuestos y procedimiento e acredita que se
informacion o categorias . .
contraste interpretar calculé
. Organizar Correspondencia Aprobar .
Comunicar 9e y P _APTO La fluidez no
revisar un conresultadosy  afirmacionesy .
hallazgos demuestra validez

borrador fuentes limites

Revisar una respuesta exige dejar evidencia de qué se examind y qué cambio
como consecuencia de ese examen, porque una anotacién general de
“‘aprobado” no permite reconstruir si se contrastaron fuentes, unidades o
supuestos; en una busqueda bibliografica puede registrarse qué términos se
conservaron y cuales se descartaron, mientras que en la preparacion de datos
conviene preservar el archivo de entrada y las reglas aplicadas, de modo que la
responsabilidad humana resulte visible en decisiones concretas y no dependa

anicamente de la firma que aparece al final del manuscrito.

En la discusién sobre escritura cientifica, Salvagno et al. (2023) presentan
posibilidades de apoyo para organizar, redactar y revisar materiales, insistiendo
en la intervencion experta y en la responsabilidad de quienes publican; su
aportacion corresponde a una perspectiva argumentativa, mientras que Noy y
Zhang (2023) ofrecen evidencia experimental sobre tareas de escritura
delimitadas, diferencia que permite utilizar ambos trabajos de forma
complementaria sin atribuir a la primera una medicion de eficacia ni interpretar el
segundo como una autorizacion para transferir al sistema la decisién sobre lo

gue puede afirmarse cientificamente.

La responsabilidad también depende de conservar informacion suficiente para
reconstruir una operacién, como plantea el trabajo de Pineau et al. (2021) sobre
el programa de reproducibilidad de NeurlPS, que retne disponibilidad de cadigo,
ejercicios de reproduccion y listas de comprobacion; su experiencia en
aprendizaje automatico aporta un fundamento para registrar insumos y
procedimientos, aunque no constituye una prueba causal de que cualquier lista

elimine los errores, por lo que en este libro la documentacién se utilizara como
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condicién que facilita el examen de un resultado y no como sustituto de ese

examen.

En una interaccion generativa, el registro Gtil incluird la instruccion, el contexto
suministrado, la identificacion disponible de la herramienta, la fecha y las
modificaciones aceptadas, reconociendo que una conversacion posterior puede
producir una respuesta diferente; conservar el intercambio permite estudiar por
qué se tomd una decision aun cuando no pueda obtenerse una reproduccién
textual exacta, mientras que los calculos necesitaran ademas archivos y salidas
ejecutadas, porque la trazabilidad de la redaccion y la reproducibilidad de una
operacion estadistica responden a preguntas relacionadas que no deben

confundirse en el informe metodoldgico.

La propuesta de van Dis et al. (2023) sitia la verificacion humana y la
transparencia entre las prioridades de la investigacion con modelos de lenguaje,
aportando una orientacion que cobra sentido cuando se especifica quién puede
revisar cada producto; una correccion de estilo puede resolverse dentro del
equipo editorial, pero una decisibn sobre muestreo o interpretacion necesita
competencia metodolégica y disciplinar, de modo que conservar la aprobacién
final resulta insuficiente si la persona responsable carece de informacién o

recursos para examinar la recomendacion que se le presenta.

La colaboracion sera defendible cuando permita identificar un aporte y revisar
Sus consecuencias, incluso si la decision final consiste en descartar lo generado,
porque detectar una variable improcedente o una referencia irrelevante también
mejora el control del proceso; evaluar esa contribucién requiere observar el
producto completo después de la revisién y no Unicamente la rapidez con que
aparecio una primera respuesta, criterio que guiara el ejemplo conductor al
documentar qué propuestas se incorporan al protocolo, cudles se corrigen y qué

razones sostienen cada cambio antes de avanzar hacia el analisis.
1.3. Qué significa producir conocimiento cientifico con IA

El valor cientifico de una afirmacion depende de la relacion que puede
establecerse entre su contenido y las razones o evidencias que la respaldan, lo
gue exige examinar como se definié el objeto, mediante qué procedimiento se

obtuvo la informacion y hasta donde permite interpretarla; una formulacion clara
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facilita ese examen, pero su apariencia académica no acredita que se hayan
cumplido esas condiciones, especialmente cuando el texto combina
observaciones, hipoétesis y explicaciones sin distinguir qué parte procede del

estudio y qué parte corresponde a una posibilidad todavia no contrastada.

El analisis conceptual de Messeri y Crockett (2024) examina promesas de
productividad y objetividad asociadas con la IA y describe riesgos de ilusiones
de comprension, en los que la confianza excede lo que se entiende del
fendmeno; su contribucion permite discutir un problema epistemologico que no
se reduce al error factual, dado que un equipo puede utilizar resultados correctos
y aun asi perder de vista sus supuestos o las alternativas que quedaron fuera
del procedimiento, aunque ese argumento no demuestre que toda investigacion

asistida produzca necesariamente tal efecto.

La discusién de Peralta Palazon (2026) sobre el estatuto epistémico de la 1A
generativa complementa esa perspectiva al interrogar la relacién entre
verosimilitud y justificacion, desplazando la evaluacion desde la apariencia del
enunciado hacia las condiciones de su aceptacion; leidas conjuntamente, ambas
aportaciones permiten formular una exigencia para este libro: cada afirmacién
relevante debe vincularse con una razén examinable y con un alcance definido,
de modo que el lector pueda distinguir una explicacion propuesta para orientar
el trabajo de una conclusion respaldada por datos o documentos efectivamente

revisados.

En la practica conviene separar tres productos que pueden surgir en una misma
interaccién: una propuesta sugiere qué investigar o como analizar, un resultado
informa lo obtenido mediante una operacién identificable y una conclusion
relaciona ese resultado con la pregunta; esta distincion evita que una hipétesis
generada se convierta en hallazgo al redactar el informe y permite exigir
controles diferentes, pues una propuesta se evalla por su pertinencia y
posibilidad de contraste, mientras que un resultado necesita evidencia de
ejecucion y una conclusion requiere examinar la suficiencia de esa evidencia

para sostener lo afirmado.
La distincién causal afiade una exigencia adicional al mostrar que una asociacion

observada puede admitir mecanismos diferentes, como sefala la revision de
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Scholkopf et al. (2021) al relacionar aprendizaje, intervencion y generalizacion;
si dos variables educativas se mueven juntas, esa regularidad todavia no informa
qué ocurriria al modificar deliberadamente una de ellas, por lo que una
explicacion generada debe reconocer qué condiciones exigiria una interpretacion
causal y qué alternativas permanecen abiertas, en vez de transformar la
direccidén aparente de una relacion estadistica en un mecanismo demostrado por

la claridad del relato.

En el ejemplo conductor, las horas semanales de estudio representan una
dimensién temporal y dejan fuera calidad de atencion, estrategias, condiciones
de aprendizaje y conocimientos previos, por lo que llamar a esa variable “habitos
de estudio” sin precisar su alcance introduciria una sustitucion conceptual; el
problema existiria aunque la columna estuviera completa y el calculo fuera
correcto, porque la validez del argumento también depende de que la medida
corresponda al concepto invocado, de manera que el control de una intervencién
de IA debe comenzar antes de recibir una tabla o una interpretacion

automatizada.

Otra prueba argumentativa consiste en identificar qué informacion obligaria a
revisar una afirmacién, porque una explicacién que acomoda cualquier resultado
dificilmente orienta una comprobacion exigente; si se propone que mayor
dedicacion temporal acompafa puntuaciones superiores, el protocolo debe
especificar cdmo se observara la relacion y como se describirdn patrones
contrarios o débiles, mientras que en un conjunto simulado debe recordarse que
las reglas de construccion condicionan lo observado y que examinar esos
resultados evalla el procedimiento sobre un escenario conocido, sin convertirlo

en evidencia sobre estudiantes reales.

La figura 1 representa el transito desde una pregunta hasta una afirmacion
delimitada mediante una propuesta, un contraste y una revision, incluyendo un
retorno que permite corregir el planteamiento cuando la evidencia resulta
insuficiente; el esquema sirve para evitar una secuencia editorial en la que
primero se redacta una conclusién y después se buscan documentos que la

acomparien, porque cada paso conserva la posibilidad de modificar o abandonar
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la afirmacién, condicion necesaria para que el uso de una herramienta siga

subordinado al problema y a las razones disponibles.

Figura 1.

Del planteamiento a una afirmacion respaldada

Pregunta de
investigacion

Propuesta asistida por
1A

.

-4¢—— Contraste con evidencia

—

Revision del
investigador

Afirmacion delimitada

El prompt C1-P2 propone examinar una afirmaciéon que identifica una explicacion
convincente con conocimiento cientifico, con el propésito de hacer visibles los
supuestos que seria necesario discutir antes de aceptarla; la salida se presenta
como ejemplo elaborado con finalidad didactica y conserva un alcance
conceptual, de manera que el lector pueda valorar el tipo de objecién que orienta
la comprobacion sin confundirla con una busqueda documental ejecutada, una
evaluacion experimental o una prueba independiente de que todas las

condiciones cientificas han sido satisfechas.
Prompt C1-P2 - Examinar una afirmacion

Examina esta afirmacion: “Si una IA redacta una explicacion convincente, el resultado ya
puede considerarse conocimiento cientifico”. Identifica sus supuestos y describe qué
evidencia y controles harian falta. No busques ni inventes referencias; formula una

revision conceptual provisional.

Respuesta ilustrativa para el ejemplo didactico

La coherencia de una explicacion no comprueba su correspondencia con la evidencia; es

necesario examinar datos, fuentes, procedimiento y alcance de la inferencia.
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Estado del ejemplo: prompt propuesto y respuesta elaborada con finalidad didactica; no corresponde

a una ejecucion externa registrada ni a una evaluacion experimental de un modelo.

La respuesta ilustrativa identifica una exigencia pertinente al solicitar datos,
fuentes y procedimientos, pero todavia carece de materiales concretos con los
gue realizar ese examen, por lo que su aporte consiste en organizar una
comprobacion posterior; si el investigador copiara la respuesta como prueba de
que la afirmacién inicial es falsa, repetiria el salto que pretende corregir al
sustituir una formulacion convincente por otra, mientras que vincular cada
objecién con evidencia identificable permitiria convertir la conversacion en un

apoyo real para desarrollar el argumento del capitulo.

La variedad de evidencia también debe conservarse cuando se redacta el
contraste bibliogréafico, dado que un experimento sobre una tarea especifica, una
revision de aplicaciones y una discusién epistemolégica responden preguntas
diferentes; Gao et al. (2023) documentan un comportamiento observado en
resimenes generados, mientras Messeri y Crockett (2024) elaboran un marco
para discutir riesgos de comprension, por lo que relacionar ambos trabajos
permite argumentar desde planos complementarios sin tratar la coincidencia
tematica como una replicacion empirica ni atribuir a una revision conceptual

estimaciones que no calculé.

Producir conocimiento con asistencia de IA supone mantener abiertas esas
distinciones durante la escritura y el analisis, porque la herramienta puede
ampliar alternativas o facilitar una explicacion mientras el investigador conserva
la obligacion de justificar por qué una interpretacion merece aceptarse; el aporte
cientifico se reconocera en la relacidon que pueda reconstruirse entre pregunta,
decisiones, evidencia y conclusion, incluyendo resultados que contradigan las
expectativas, y esa relacion permitira valorar la contribucion tecnolégica de forma
mas precisa que una declaracién general sobre el caracter innovador del

procedimiento o la sofisticacion de la aplicacion utilizada.
1.4. Capacidades limitaciones y criterio del investigador

La seleccién de una herramienta debe comenzar por una operacion concreta y
por sus requisitos de revision, considerando qué error seria relevante para el

argumento y qué evidencia permitiria detectarlo antes de incorporar la salida;
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una aplicacion puede ser adecuada para organizar archivos y resultar
insuficiente para interpretar un disefio, mientras que generar codigo exige
comprobar su ejecucion y los supuestos del analisis, por lo que atribuir
confiabilidad a la herramienta en conjunto oculta diferencias entre tareas y
dificulta asignar controles proporcionales a las consecuencias de una

equivocacion.

La bibliografia ofrece un ejemplo directo de esa exigencia en el estudio de
Walters y Wilder (2023), quienes examinaron referencias generadas por las
versiones de ChatGPT que evaluaron y documentaron tanto publicaciones
fabricadas como errores en registros correspondientes a obras existentes; la
diferencia resulta decisiva para revisar un manuscrito, porque encontrar un titulo
real resuelve Unicamente una parte del problema y todavia deja pendiente
comprobar autores, afio, identificador y pertinencia, sin utilizar las tasas
observadas en aquel estudio como si describieran de manera permanente todas

las versiones y servicios posteriores.

El contraste con Gao et al. (2023) amplia la discusion desde la identidad de una
referencia hasta la consistencia de un texto cientifico, dado que una apariencia
convincente puede coexistir con informacién inventada dentro del resumen;
ambos trabajos permiten argumentar que la revision debe seguir el contenido
hacia su evidencia, aunque estudian objetos y procedimientos distintos, por lo
que no corresponde reunir sus resultados como si ofrecieran una Unica tasa de
error, sino utilizarlos para reconocer puntos diferentes del proceso en los que

una presentacion formal puede ocultar problemas de respaldo.

Para este libro se aplican tres controles complementarios a cada fuente utilizada:
comprobar su identidad mediante el registro editorial y un identificador o catalogo
pertinente, localizar en el original el respaldo de la afirmacion y revisar después
la correspondencia entre ese pasaje y la redaccion final; estos controles forman
una pauta de trabajo editorial y no equivalen a declarar que tres personas
independientes revisaron cada cita, ya que su valor proviene de las preguntas
diferentes que resuelven y de la posibilidad de conservar evidencia de cada

comprobacion realizada.
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El primer control permite detectar un titulo inexistente, una autoria incorrecta o
un identificador que conduce a otra obra, pero no demuestra que la publicacion
respalde la interpretacién utilizada; el segundo exige leer resultados, método y
contexto cuando sean necesarios para comprender el pasaje, mientras que el
tercero examina si el capitulo convirtié una posibilidad en certeza, una asociacion
en causalidad o un resultado de una tarea en una conclusién general, ademas
de comprobar versiones y correcciones relevantes antes de cerrar la referencia

y su hipervinculo.

Los detectores de texto generado tampoco resuelven esa revision de contenido,
como muestran desde angulos distintos Liang et al. (2023) y Weber-Wulff et al.
(2023), cuyos estudios examinan, respectivamente, sesgos en muestras de
escritura en inglés y limitaciones de herramientas de deteccidn; sus resultados
corresponden a corpus Yy sistemas determinados, pero ofrecen razones para
evitar que una puntuacién de detector sustituya el examen de fuentes, datos y
argumentos, puesto que identificar un probable origen textual y evaluar la

correccion cientifica del contenido constituyen tareas diferentes.

La redaccion natural se trabajara mediante precision, variedad sintactica y
continuidad argumentativa, conservando las decisiones y atribuciones que
permiten revisar el texto, en lugar de convertir una calificacion automatica de
estilo en objetivo de calidad; una frase puede requerir reescritura porque
confunde categorias 0 exagera un hallazgo, aunque ningun detector la marque,
mientras que una formulacion convencional puede ser adecuada si expresa con
exactitud el procedimiento, por lo que la revision editorial debe justificar los

cambios por su contribucién al significado y a la claridad para el lector.

El perfil de gestion de riesgos de Autio et al. (2024) redne riesgos y acciones
sugeridas para la |A generativa, incluyendo problemas de informacién incorrecta
y condiciones de uso, dentro de un marco voluntario que debe adaptarse al
contexto; su utilidad para la investigacion consiste en organizar preguntas sobre
insumos, controles y consecuencias, sin presentarlo como una norma obligatoria
para una institucién ecuatoriana, porque la evaluacion de una aplicaciéon necesita
distinguir una orientacion técnica de las obligaciones efectivamente aplicables y

de las autorizaciones que exige el entorno institucional donde se trabaja.
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La proteccion de informacion requiere examinar qué materiales se transferiran y
bajo qué condiciones, como plantea la orientacion institucional de UNESCO
(2026) para educacion e investigacion, cuya pagina actualizada remite a una
guia publicada originalmente en 2023; esta distincién de fechas evita presentar
la actualizacion del sitio como una nueva edicion del informe y permite utilizar su
orientacion sobre capacidades humanas y datos con una atribucion precisa,
mientras que cada estudio debera establecer qué informacion puede compartirse

antes de incorporar archivos o conversaciones a un servicio externo.

El contexto regional aporta otra dimensién en el libro de JAcome-Jacome et al.
(2026), que aborda infraestructura, conectividad y brechas de acceso en América
Latina, en didlogo con las condiciones de integraciébn examinadas por OECD
(2023); ambas perspectivas permiten sostener que la factibilidad depende
también de recursos y organizacién, sin presumir que las instituciones comparten
un diagnéstico idéntico, por lo que una estrategia viable puede requerir copias
autorizadas, continuidad del trabajo y formacion situada antes de ampliar las

operaciones que se encomiendan a una herramienta.

La literatura educativa permite precisar el alcance de esa formacién mediante las
oportunidades y desafios discutidos por Kasneci et al. (2023) y la revision
documental de Jacome-Jacome (2026) sobre personalizacion en educacion
superior; su lectura conjunta aporta preguntas sobre mediacion, transparencia y
preparacion docente, aunque no demuestra una mejora causal uniforme en
cualquier intervencion, de modo que el ejemplo del libro utilizar4 ese contexto
para justificar decisiones y limites, conservando la diferencia entre una discusion
sobre posibilidades pedagdgicas y una evaluacién empirica de resultados de

aprendizaje.

El criterio del investigador se expresa al distinguir errores corregibles de
restricciones del disefo, porque una referencia mal transcrita debe repararse
mientras el alcance limitado de una muestra o de una variable debe mantenerse
en la interpretacion; también requiere reconocer cuando una tarea necesita otra
competencia profesional o una fuente adicional, de manera que la capacidad
para redactar instrucciones se integre con conocimientos disciplinares,

metodolégicos y editoriales, permitiendo aceptar una ayuda atil sin atribuirle
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autoridad sobre decisiones cuyas razones todavia no se han examinado

suficientemente.
1.5. Presentacion del caso que acompainiara el libro

El caso conductor examinara la relacion entre horas de estudio autbnomo y una
puntuacion académica mediante registros simulados de estudiantes
universitarios adultos, con el proposito de mostrar cOmo se toman y revisan
decisiones asistidas por IA; no corresponde a una universidad ni a participantes
reales, por lo que su valor didactico residira en hacer observables las
operaciones y sus limites, permitiendo que el lector siga la misma pregunta a
través de busqueda, preparacion de datos, analisis y escritura sin confundir el

desarrollo del ejemplo con evidencia sobre una poblacién estudiantil.

La expresion “habitos de estudio” reune practicas heterogéneas que no pueden
representarse mediante una sola cifra sin precisar qué dimension se selecciona,
por lo que el caso comenzara con el tiempo semanal de estudio autbnomo,
excluyendo horas de clase; esta delimitacion facilita construir un diccionario de
datos y revisar las transformaciones propuestas, aunque deja fuera
organizacion, estrategias y calidad de atencion, de modo que cualquier
redaccion posterior debera conservar la diferencia entre la variable temporal

utilizada y el concepto mas amplio que motivo el tema de investigacion.

La pregunta operativa sera qué asociacion se observa entre las horas semanales
de estudio autbnomo y una puntuacién académica dentro del conjunto de
registros simulados, formulacion que identifica variables y restringe el alcance al
archivo construido; esa restriccion evita prometer una explicacion causal o una
estimacion poblacional que el ejemplo no puede proporcionar, ademas de
ofrecer un criterio para revisar las respuestas de la herramienta cuando proponga
objetivos adicionales, cambie la poblacion o sugiera que una relacion en datos

sintéticos demuestra una mejora real en el aprendizaje de estudiantes.

El disefio prevé 60 registros con cddigos S001 a S060, valores de tiempo entre
0 y 40 horas por semana y una puntuacion entre 0 y 100, limites elegidos para
construir un escenario manejable y examinar su consistencia; estas cifras no
proceden de una encuesta, no expresan una recomendacion sobre dedicacion

académica y no representan parametros estimados, por lo que deben
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mantenerse identificadas como decisiones de simulacion tanto en el archivo y
las tablas como en los prompts que se utilicen para generar o interpretar el

material.

El nimero de registros facilitara la inspeccion del conjunto y el seguimiento de
operaciones sin presentarse como un célculo de potencia o de representatividad,
ya que aumentar el tamafio de un archivo sintético no lo convierte en una
muestra de personas reales; antes de generarlo se documentaran reglas y
semilla, conservando una version estable para las comprobaciones posteriores,
en consonancia con el valor de registrar datos y procedimientos que discuten
Pineau et al. (2021), aunque la reproducibilidad técnica del ejemplo tampoco
acreditard que sus supuestos describan adecuadamente una poblacién

universitaria.

Las reglas de generacion deberan permitir reconstruir por qué aparecen
determinados patrones, incluyendo el componente aleatorio y cualquier relacién
incorporada deliberadamente entre variables, porque una asociacion introducida
en el disefio del archivo no constituye un descubrimiento sobre comportamiento
académico; esa transparencia permitira utilizar el conjunto para examinar la
ejecucion de un procedimiento y reconocer errores de interpretacién, mientras
que ocultar las reglas y presentar el patrén resultante como evidencia educativa
confundiria el funcionamiento de una simulacién con la observacion de un

fendmeno que nunca fue medido en participantes reales.

La tabla 2 fija la identidad del caso mediante componentes, decisiones y
condiciones de interpretacién, de manera que las etapas posteriores puedan
revisarse contra una referencia estable y no contra descripciones que cambien
segun la respuesta de la herramienta; si se decide agregar una variable o
modificar una escala, el cambio deberd registrarse y justificarse antes de
utilizarlo, conservando las versiones necesarias para reconocer qué analisis
corresponde a cada archivo y evitando que una modificacion inadvertida altere

el significado de los resultados que se comparan o comunican.
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Tabla 2.

Ficha inicial del ejemplo didactico con registros simulados

Componente

Decisién de construcciéon

Alcance o condicién

Pregunta

Unidad de
analisis

Tamafo
previsto

Tiempo de
estudio

Puntuacién
académica

Supuesto
operativo

Inferencia
permitida

Asociacion entre horas de estudio
auténomo y puntuacion académica

Un registro sintético de estudiante
universitario adulto

60 registros, con codigos S001 a
S060

Horas por semana, entre 0 y 40;
excluye horas de clase

Escala construida entre 0 y 100

Archivo Unico y reglas de generacion

documentadas antes de analizar

Descripcion y asociacion dentro del
archivo sintético

Limitada al conjunto sintético

No identifica a una persona ni a
una institucion real

Elegido para seguimiento
didactico; no es una muestra
empirica

Dimensién temporal de los habitos
de estudio

No equivale a notas observadas
en una universidad

La asociacion puede depender de
las reglas elegidas

No demuestra causalidad,
representatividad ni mejora real

El prompt C1-P1 solicita apoyo para delimitar una pregunta de asociacion, definir

una unidad y proponer variables, estableciendo que el ejemplo es simulado y

que no deben inventarse citas ni atribuirse datos a instituciones; su interés

metodoldgico reside en especificar la tarea y sus restricciones, aungue ninguna

instruccion garantiza por si misma que la respuesta las respete, por lo que la

salida se acompafa de una revision editorial que permitira reconocer qué

decisiones se aceptan, cuales necesitan precision y qué evidencia faltaria antes

de presentar el disefio como un estudio ejecutado.

Prompt C1-P1 - Delimitar la pregunta

Actlla como apoyo metodolégico. Quiero construir un ejemplo didactico, con datos

simulados, sobre héabitos de estudio y rendimiento académico en estudiantes

universitarios adultos. Propdn una pregunta de asociacion, define la unidad de analisis y

sugiere variables medibles. Distingue las decisiones que necesitan criterio del

investigador. No atribuyas datos a personas o instituciones reales, no inventes citas y no

presentes el disefio como ejecutado.
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Respuestailustrativa para el ejemplo didactico

¢, Qué asociacion se observa entre las horas semanales de estudio y una puntuacién
académica en el conjunto de datos simulados?; la unidad de andlisis propuesta es un
registro sintético de estudiante, y antes de analizar deberan fijarse la escala del puntaje y la

definicion de hora de estudio.

Estado del ejemplo: prompt propuesto y respuesta elaborada con finalidad didactica; no corresponde

a una ejecucion externa registrada ni a una evaluacion experimental de un modelo.

La respuesta ilustrativa propone una pregunta compatible con el propésito y una
unidad sintética, pero todavia requiere precisar que las horas corresponden a
estudio autbnomo y que la puntuacion utiliza una escala construida, decisiones
gue se incorporan a la ficha; este examen muestra que una sugerencia razonable
puede ser incompleta sin resultar enteramente inutil y que revisar consiste en
identificar su contribucidon y corregir su alcance, dejando constancia de los
cambios en lugar de describir la aceptacion del investigador como una validacién

por expertos o como evidencia aportada por participantes.

La relacion entre tiempo y puntuacién también permitira discutir explicaciones
alternativas, como conocimientos previos, dificultad de las asignaturas o
condiciones de dedicacion, que en un estudio empirico exigirian decisiones de
medicion y disefio; la distincion entre asociacion e intervencion examinada por
Scholkopf et al. (2021) ayuda a mostrar por qué esos problemas no desaparecen
al obtener una prediccion ajustada, mientras que en el caso sintético tales
alternativas se utilizaran para delimitar la interpretacion y no para fingir que se

han controlado factores cuya informacion no forma parte del archivo construido.

Durante el recorrido se conservaran la pregunta aprobada, el diccionario, el
archivo y las salidas de los procedimientos que realmente se ejecuten, junto con
las instrucciones y correcciones relevantes de la interaccion, para poder
examinar situaciones como una etiqueta confundida con una medida o una
conclusion que exceda los registros; estos materiales permitirdn distinguir una
propuesta de andlisis de un calculo realizado y una ilustracion editorial de un
resultado obtenido, evitando que la continuidad narrativa del caso borre las
diferencias entre lo planificado, lo ejecutado y lo que todavia requiere

comprobacién.
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El paso al capitulo siguiente consistird en relacionar pregunta, busqueda
documental y protocolo, estableciendo qué evidencia seria pertinente para
contextualizar el problema y qué decisiones deben quedar fijadas antes de
analizar el archivo; los criterios transferibles a otras investigaciones seran la
claridad de las variables, la trazabilidad de los cambios y la correspondencia
entre resultados y afirmaciones, mientras que tamafo, escalas y reglas de
simulacién permaneceran sujetos al propdsito didactico de este caso, de modo
que trasladar el procedimiento exigira adaptar y justificar esas decisiones frente

al nuevo problema.
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Del problema de investigacion a una revision de

literatura verificable

Una investigacion comienza a adquirir forma cuando el interés general se
convierte en una pregunta que puede responderse con informacion identificable,
dentro de un alcance que el disefio permite defender; la inteligencia artificial
puede ayudar a explorar formulaciones, reconocer vocabulario y organizar
documentos, pero esas operaciones solo contribuyen al estudio cuando
mantienen una relacion explicita con el problema y permiten recuperar las
razones de cada decision, porque una coleccion abundante de textos o una
pregunta bien redactada todavia pueden conducir a un trabajo cuyo objetivo,

variables y evidencia no coincidan.

El capitulo desarrolla el transito entre la delimitacion del problema y la
preparacion de un protocolo, integrando busqueda, seleccion, extraccion y
eleccion de herramientas como decisiones conectadas; el caso sobre horas de
estudio autbnomo y puntuacion académica avanza hacia una ficha metodol6gica
utilizable, mientras las cadenas de buUsqueda y las respuestas de ejemplo
conservan su condicién de propuestas didacticas, de modo que el lector pueda
seguir un procedimiento concreto sin atribuirle recuentos documentales,

participantes o ejecuciones que no corresponden a esta etapa del recorrido.

2.1. Delimitaciéon del problema y coherencia del disefo

metodoldgico

Delimitar un problema exige establecer qué relaciébn merece examinarse, sobre
qué unidades y mediante qué informacion, evitando que el tema general ocupe
el lugar de una pregunta investigable; “inteligencia artificial y educacion” puede
orientar una exploracién inicial, pero reune intervenciones, poblaciones y
resultados demasiado diferentes para determinar un analisis, mientras que
preguntar por una asociacion entre dos variables dentro de un conjunto definido
permite decidir gué documentos son pertinentes, qué medidas deben precisarse
y qué afirmaciones quedarian fuera del estudio, aun cuando parezcan

relacionadas con el mismo campo tematico.
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La justificacion debe explicar por qué conocer esa relacién aporta informacion y
gué decisidon o comprension podria mejorar, conservando una distancia entre la
relevancia social del tema y la contribucidén especifica del trabajo; un problema
educativo importante puede requerir un estudio modesto y bien delimitado antes
que un diseiio amplio que no pueda ejecutarse, por lo que conviene describir el
vacio mediante preguntas y diferencias entre evidencias disponibles, evitando
declarar que “no existen investigaciones” cuando unicamente se ha realizado

una busqueda preliminar o se dispone de acceso parcial a ciertas fuentes.

En el tratamiento de la formacién investigativa de Torres-Vela et al. (2025), la
operacionalizacidn y la eleccion de estrategias cuantitativas aparecen vinculadas
con la preparacién metodoldgica del investigador; esta orientacion permite situar
el uso de IA dentro de una competencia que exige comprender qué se mide y
para qué se analiza, aunque la discusion del libro no valida por si misma un
instrumento particular ni garantiza la adecuaciéon de cada propuesta tecnoldgica,
por lo que aqui se traduce en una exigencia concreta de coherencia entre

pregunta, variable y procedimiento previsto.

Los objetivos deben formular operaciones que puedan reconocerse en los
resultados, de manera que describir una distribucién, estimar una asociacion y
evaluar una intervencion no se utilicen como expresiones intercambiables; si el
archivo contiene horas semanales y puntuaciones, un objetivo descriptivo puede
organizar ambas variables y otro relacional examinar su comportamiento
conjunto, mientras que afirmar que se evaluara una mejora causada por estudiar
mas exigiria decisiones adicionales sobre intervencion, comparacion y
temporalidad, elementos que no aparecen por el simple hecho de pedir a un

asistente que utilice un lenguaje mas técnico.

La unidad de analisis determina qué representa cada fila y qué comparaciones
pueden realizarse, por lo que una base con varios registros por estudiante
necesita un tratamiento distinto de otra que contiene una sola observacion por
persona; también debe distinguirse la unidad sobre la que se recopila
informacion de aquella a la que se pretende atribuir una conclusion, porque
describir registros de una asignatura no autoriza automaticamente afirmaciones

sobre toda una institucion y porque una salida agregada puede ocultar

Inteligencia artificial aplicada a la investigacién cientifica: herramientas, ética y nuevas formas de producir
conocimiento.


https://doi.org/10.63618/omeditorial/l4

@n/om

diferencias que resultan relevantes para interpretar la pregunta originalmente

planteada.

El libro de Velasco-Holguin et al. (2026) examina el rendimiento universitario
como una construccion multidimensional y sitia sus indicadores dentro de
trayectorias y condiciones educativas, argumento que ayuda a precisar el
significado de la puntuacion del caso; utilizar una escala entre cero y cien ofrece
una variable manejable para la demostracion, pero no representa todas las
dimensiones del aprendizaje ni permite atribuir caracteristicas personales a
quienes obtendrian un valor determinado, de modo que el nombre de la columna
y la interpretacion deberan conservar ese alcance desde la preparacion del

diccionario.

Una definicion operacional util debe indicar qué se registrarda, en qué unidad,
durante qué periodo y con qué reglas de inclusién, de modo que dos personas
puedan reconocer si estan trabajando con la misma variable; en el caso, las
horas corresponderan al estudio autonomo semanal y excluiran el tiempo de
clase, mientras que la puntuacion sera una escala construida para el ejemplo,
decision que impide tratarla como una calificacion observada y permite detectar
propuestas de |IA que mezclen horas diarias, dedicacibn mensual o medidas de

satisfaccion bajo una etiqueta comun.

La temporalidad también debe establecerse antes de analizar, porque un total
semanal y una puntuacion acumulada durante un semestre no representan
necesariamente periodos comparables; cuando la informacién procede de un
estudio real, esa diferencia exige justificar el vinculo entre las medidas o revisar
el disefio de recoleccion, mientras que en una simulacion corresponde explicitar
la convencion adoptada y conservarla durante el recorrido, evitando que una
explicacion posterior atribuya a una variable un significado temporal que el

archivo nunca incluy6 o que la instruccion original dejo sin definir.

El metaandlisis de Aeon et al. (2021) encuentra relaciones entre gestion del
tiempo, desempefio y bienestar, pero su objeto incluye practicas de organizaciéon
gue exceden la cantidad de horas dedicadas a una actividad; esta diferencia
conceptual permite contextualizar el interés educativo del ejemplo sin utilizar la

revisibn como si proporcionara parametros para generar sus registros, ya que
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una asociacién entre gestion temporal y logro no equivale a demostrar una
relacion idéntica entre horas de estudio autbnomo y puntuacion académica ni
autoriza a trasladar sus estimaciones a un archivo sintético construido con otro

proposito.

La asistencia generativa puede ser Util para proponer objetivos alternativos o
advertir contradicciones entre términos, siempre que el investigador conserve
una versién aprobada del planteamiento y registre las modificaciones que
cambien su sentido; si una respuesta transforma “asociacion” en “impacto”, el
cambio debe examinarse como una alteracién del alcance inferencial y no como
una mejora estilistica, porque aceptar esa palabra podria comprometer al
capitulo de resultados con una explicacion causal que los datos y el disefio no

pueden sostener, aunque el resto de la redaccion parezca mas convincente.

La revision inicial del disefio debe comprobar si cada objetivo necesita una
variable disponible y si cada analisis propuesto contribuye a responder la
pregunta, incluyendo la posibilidad de retirar operaciones que afadan
complejidad sin aportar informacién; esta comprobacion evita construir un
procedimiento alrededor de las funciones de una herramienta y permite
reconocer carencias antes de generar datos o seleccionar documentos,
momento en que todavia es posible ajustar el alcance con razones explicitas y
mantener un estudio realizable, coherente con sus recursos y suficientemente

preciso para orientar la busqueda bibliografica.
2.2. Busqueday organizacion critica de la evidencia

La revision de literatura construye el contexto argumental del estudio mediante
documentos seleccionados con un propdsito reconocible, por lo que su calidad
depende de la relacion entre busqueda, criterios y uso de la informacién; una
revision narrativa puede organizar debates y conceptos, una sistematica
responder una pregunta delimitada mediante procedimientos explicitos y una
revision de alcance cartografiar tipos de evidencia o vacios, mientras que una
busqueda exploratoria ayuda a comprender el vocabulario y ajustar el
planteamiento, funciones que conviene distinguir antes de elegir una plantilla o

solicitar una sintesis automatica.
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La declaracion de Page et al. (2021) presenta PRISMA 2020 como una guia para
informar revisiones sistematicas mediante una lista de veintisiete elementos y
recursos complementarios, cuyo proposito es hacer comprensible qué se hizoy
qué se encontrg; esa funcion permite utilizarla para mejorar el reporte sin
convertir el cumplimiento formal de una lista en prueba de exhaustividad o
calidad metodolégica, por lo que un diagrama bien presentado debera
corresponder a decisiones y registros reales, mientras la adecuacion del disefio

y la evaluacion de los estudios requieren criterios especificos.

La tabla 3 compara propésitos y compromisos de distintos recorridos
documentales para facilitar una eleccién proporcional al trabajo, sin establecer
una jerarquia automatica en la que toda investigacion deba transformarse en
revision sistematica; la eleccion debe responder a la pregunta y a la contribucion
esperada, porgue contextualizar un caso simulado y sintetizar efectos de
intervenciones educativas plantean necesidades diferentes, y porque prometer
un procedimiento que no se podra sostener puede generar mas opacidad que
declarar con precision el alcance y las decisiones de una revision narrativa

documentada.

Tabla 3.

Propésitos y compromisos de los recorridos documentales

. L Procedimiento que debe Alcance del
Recorrido Proposito L
explicitarse producto
Reconocer
. . Recursos consultados, . e
Busqueda vocabulario y P ) Orientacion inicial; no
: . términos y cambios
exploratoria ajustar la representa un censo
relevantes
pregunta
Organizar oo . . . . .
- . Criterios de pertinencia, Sintesis interpretativa
Revision narrativa conceptos y .
rutas de blsqueda y fuentes con alcance
documentada contrastar .
utilizadas declarado
argumentos
Responder una
regunta . L
. pregt Protocolo, basqueda, Conclusion
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EDITORIAL
Describir tipos de
Revisién de evidencia, Protocolo, criterios y Mapa de evidencia;
alcance conceptos y procedimientos de seleccion  no implica estimar un
vacios de un y organizacion efecto combinado

campo

La orientacién de Peters et al. (2022) para desarrollar protocolos de revisiones
de alcance detalla la preparacién previa de la pregunta, los criterios y las etapas
de trabajo, situando el protocolo como una guia que permite anticipar como se
organizara la evidencia; su aporte resulta pertinente cuando el objetivo consiste
en describir un campo y sus caracteristicas, aunque no convierte cualquier
coleccién de publicaciones en una revision de alcance, de modo que adoptar esa
denominaciéon implica justificar su propésito y mantener coherencia entre el

mapa que se pretende producir y el procedimiento disefiado.

En el caso conductor, la literatura cumplird una funcion de fundamentacion y
precision conceptual del protocolo, por lo que se preparara una revision narrativa
documentada con una estrategia exploratoria explicita, sin anunciar un
metaanalisis ni un censo exhaustivo de estudios; esta decisién permite combinar
fuentes metodologicas y educativas segun su contribucién, conservando criterios
de pertinencia y trazabilidad, mientras que un proyecto futuro orientado a estimar
asociaciones en una poblacion real tendria que definir un recorrido de seleccién

y sintesis acorde con esa pregunta y con la evidencia disponible.

2.2.1. Estrategias de busqueda y seleccion documentada de

estudios

Una estrategia comienza por identificar los conceptos indispensables y sus
expresiones alternativas, antes de unir términos con operadores o introducir
filtros que puedan reducir la recuperacion; para el caso, poblacidon universitaria,
dedicacion al estudio y desempefio académico ofrecen blogues iniciales que
deberan revisarse mediante documentos pertinentes, porque el vocabulario
cotidiano, los descriptores de una base y las expresiones utilizadas por autores
de distintas disciplinas pueden referirse a objetos préximos sin coincidir
exactamente en la forma con la que se nombran las variables dentro del

protocolo.
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La traduccion entre espafiol e inglés requiere conservar el significado del
concepto y reconocer sus limites, dado que “study time”, “time management” y
“study habits” pueden conducir a literaturas relacionadas con medidas diferentes;
mantenerlos como alternativas exploratorias puede ayudar a localizar
documentos, pero el criterio de inclusion tendra que distinguir qué practica se
estudio realmente, evitando que la expansion terminolégica se convierta
después en una equiparacion de resultados que median duracién, organizacion
0 estrategias de aprendizaje bajo definiciones que no permiten compararlos

directamente.

La extension PRISMA-S de Rethlefsen et al. (2021) propone dieciséis elementos
para informar busquedas bibliograficas, incluyendo fuentes, estrategias y
procedimientos que permiten comprender como se identificd la evidencia; su
utilidad consiste en transformar una frase general sobre “busqueda en bases
cientificas” en un registro examinable, sin imponer idéntica sintaxis a todos los
servicios, por lo que el protocolo debera conservar las cadenas efectivamente
utilizadas y las condiciones de cada consulta, en lugar de reconstruirlas de

memoria después de conocer los documentos que se decidio citar.

La combinacion booleana debe reflejar una decision sobre relaciones
conceptuales, usando alternativas dentro de un bloque y conexiones entre
bloques cuando cada componente resulte necesario para la recuperacion; afiadir
todos los términos del tema mediante AND puede excluir documentos
relevantes, mientras una secuencia extensa de OR sin agrupacion puede
recuperar materiales ajenos al problema, de modo que las pruebas iniciales
deben examinar si aparecen registros conocidos y si los resultados responden al
sentido de la pregunta, conservando las variantes que se compararon y la razén

de los cambios introducidos.

El andlisis de Gusenbauer (2022) compara la cobertura disciplinar de cincuenta
y seis bases bibliograficas y muestra diferencias que impiden tratar sus
contenidos como equivalentes, aportando una razén para seleccionar recursos
segun el campo y el propdésito de busqueda; ese hallazgo no establece un orden
permanente de calidad entre servicios ni asegura que una combinacién cubra

todo tema educativo, por lo que la eleccién del caso considerara especializacion,
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idiomas y funciones de consulta, evitando identificar el ndmero total de

resultados con la suficiencia de la evidencia pertinente para el problema.

Una biblioteca especializada en educacion, un indice multidisciplinar y un
catalogo editorial pueden cumplir funciones complementarias, siempre que se
indique qué se espera encontrar en cada recurso y coOmo se integrara después
la informacion; los catdlogos de libros permiten localizar desarrollos
conceptuales y metodologicos, mientras que las revistas ofrecen estudios o
debates con objetos mas delimitados, por lo que conviene conservar el tipo
documental y la procedencia desde el ingreso del registro, en vez de presentar
todos los materiales como si hubieran sido recuperados mediante una misma

consulta y evaluados con idénticos criterios.

La guia de la National Library of Medicine (2026) explica que la interpretacion de
frases, campos y operadores modifica la busqueda en PubMed, ejemplo que
hace visible la necesidad de comprobar la sintaxis en la documentaciéon del
servicio utilizado; las etiquetas que funcionan en esa plataforma no deben
trasladarse automaticamente a un recurso educativo o a un catalogo editorial, de
manera que el uso de IA para proponer una cadena debera acompafarse de una
adaptacion verificable de campos y filtros antes de describirla como una consulta

efectivamente realizada.

El prompt C2-P1 organiza una propuesta inicial de vocabulario y cadena
booleana para que el lector pueda identificar qué parte corresponde a cada
concepto, manteniendo la diferencia entre formular una consulta y ejecutarla; su
salida ilustrativa requiere depuracién semantica y adaptacion al recurso elegido,
pero permite mostrar una intervencion concreta de IA que puede revisarse sin
inventar articulos o recuentos, por lo que el ejemplo conserva la cadena como
texto copiable y deja la fecha efectiva, los filtros y el archivo exportado para el

registro de una ejecucién posterior.
Prompt C2-P1 - Proponer una estrategia exploratoria

A partir de la pregunta sobre asociacion entre horas de estudio autbnomo y puntuacién
académica en universitarios adultos, propone términos en espariol e inglés y una cadena

booleana inicial. Separa poblacion, dedicacién y desempefio; distingue horas, habitos y
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gestion del tiempo. Indica qué sintaxis debera comprobarse en cada recurso. No ejecutes

bdsquedas ni inventes articulos, recuentos o DOI.

Respuesta ilustrativa para el ejemplo didactico

Cadena exploratoria propuesta: ("university students" OR "undergraduate students") AND
("study time" OR "study hours”) AND ("academic performance” OR "academic
achievement"); en espafiol pueden explorarse "estudiantes universitarios", "tiempo de
estudio" y "rendimiento académico”, manteniendo "time management" y "study habits" como

expansiones que requieren revisar su correspondencia conceptual.

Estado del ejemplo: prompt propuesto y respuesta elaborada con finalidad didactica; no corresponde
a una ejecucion externa registrada ni a una evaluacion experimental de un modelo.

El rastreo de referencias aporta una via complementaria en el trabajo de
Haddaway, Grainger y Gray (2022), que presenta Citationchaser para explorar
referencias citadas y publicaciones citantes a partir de un conjunto inicial; este
procedimiento puede localizar literatura que utiliza vocabulario distinto del
previsto en la cadena, aunque su cobertura depende de los registros y
conexiones disponibles, por lo que una fuente encontrada mediante esa ruta
debe conservar su procedencia y someterse a los criterios del estudio, sin tratar
la cercania dentro de una red de citas como prueba suficiente de pertinencia o

calidad.

La seleccion debe separar la pertinencia tematica de la suficiencia de
informacion y de la evaluacion metodologica, porque un documento puede
responder al tema y, aun asi, no ofrecer los datos necesarios para el uso
previsto; durante una primera lectura se pueden conservar registros
potencialmente pertinentes para examinar el texto completo, mientras que la
decision final debe indicar una razon reconocible de incorporacién o exclusion,
evitando categorias generales como “no aporta” cuando el problema concreto
consiste en otra poblacidon, una medida incompatible o un disefio que no

responde a la pregunta.

Los duplicados requieren un control que combine identificadores y datos
bibliograficos, conservando el registro que permita acceder al original y
documentando las decisiones ambiguas, porque una misma publicaciéon puede
aparecer con pequefias variaciones de titulo o autoria; también debe distinguirse
la duplicacion del registro de la existencia de varios informes de un mismo

Inteligencia artificial aplicada a la investigacién cientifica: herramientas, ética y nuevas formas de producir
conocimiento.


https://doi.org/10.1002/jrsm.1563

@n/oM

estudio, situacion en la que eliminar documentos por semejanza podria retirar
informacion complementaria y mantener una unica fila por archivo podria contar
varias veces la evidencia de los mismos participantes dentro de una sintesis

posterior.

La estructura propuesta por Haddaway, Rethlefsen, et al. (2022) distingue
informacion sobre plataforma, base, fechas, estrategias y condiciones de
consulta para favorecer busquedas transparentes y repetibles, aportando un
modelo de organizacion que puede adaptarse al tamafio del proyecto; para este
libro se utilizara un registro por ejecucion con la cadena exacta y el archivo
exportado, manteniendo las propuestas en un estado separado, de modo que
una consulta corregida no reemplace silenciosamente la anterior ni un valor vacio

de registros recuperados se interprete como una busqueda sin resultados.
2.2.2. Extraccion de informacién y comprobacién de referencias

La extraccion transforma el texto de las publicaciones en informacién
comparable mediante campos definidos, por lo que necesita un formulario
relacionado con el argumento que se quiere construir y un localizador que
permita regresar al original; registrar Unicamente una frase de resultados dificulta
valorar si el hallazgo procede de una asociacion, de una comparacion o de una
intervencién, mientras que incluir disefio, poblacion, medida y limites facilita
decidir qué puede incorporarse al capitulo y qué informacién debe conservarse

como contexto sin utilizarla como demostracion de una afirmacion mas amplia.

Antes de ampliar la matriz conviene probar sus campos con documentos de
caracteristicas distintas y revisar donde aparecen ambigledades, como la
diferencia entre el nimero de personas reclutadas, quienes completaron una
medicion y quienes entraron al analisis; una columna unica de “muestra” puede
ocultar esas distinciones y producir cifras contradictorias al redactar, por lo que
el formulario debe permitir identificar a qué etapa corresponde cada namero y
qué fragmento lo respalda, manteniendo separados el dato extraido, la

interpretacion del investigador y las dudas que necesitan una nueva lectura.

La prueba de concepto de Gartlehner et al. (2024) obtuvo una exactitud del 96,3
% con Claude 2 al extraer ciento sesenta elementos de diez publicaciones de

ensayos, mientras Mahmoudi et al. (2025) encontraron en su Ultima iteracién un
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93,3 % para caracteristicas explicitas y un 50 % para componentes conductuales
mas interpretativos; la diferencia entre tareas y corpus impide comparar esas
cifras como una clasificacion universal de modelos, pero respalda distinguir
campos literales y juicios contextuales al decidir qué extraccién puede asistirse

y qué revisién exige el contenido antes de incorporarlo al argumento.

La tabla 4 organiza campos minimos y criterios de aceptacién que permiten
examinar la extraccion sin convertirla en una transcripcion extensa del articulo,
preservando el documento, el localizador y el uso previsto como partes de un
mismo registro; el formulario puede ampliarse cuando una pregunta requiera
informacion adicional, pero cada columna debe responder a una decision de
analisis o interpretacion, porque recopilar datos que nunca se utilizaran aumenta
el trabajo y puede dar una apariencia de precisibn que no mejora la

correspondencia entre las fuentes seleccionadas y las afirmaciones del capitulo.

Tabla 4.

Campos de extraccion y condiciones de aceptacion de una fuente

Campo Informacién que se conserva Criterio de aceptacion

Identidad y V1 Autoria, afio, titulo, DOl 0 ISBNy  Los datos corresponden al documento

ficha de origen consultado
Disefio y Tipo de estudio, poblacién o La descripcion procede del original y
unidad material y unidad analizada conserva su alcance
Medida y Variable, escala, cifra 0 argumento  Se distingue un dato informado de una
resultado pertinente y denominador interpretacion
Localizadory Pagina, seccion, tabla o parrafo que El pasaje puede recuperarse y
V2 respalda el campo sostiene la afirmacion
L Version utilizada, fecha de El uso final corresponde a la version y
Version y V3 - . o . .
comprobacioén y cambios editoriales al contenido revisados
Usoy Argumento que respaldard y razén La pertinencia se justifica respecto de
decision de incorporacion la pregunta

El prompt C2-P2 solicita trabajar exclusivamente con un documento aportado y
obliga a asociar cada campo con una ubicacion, ademas de permitir declarar que
un dato no esta informado cuando esa ausencia se haya comprobado; su utilidad
depende de que el texto suministrado sea legible y suficiente para la tarea, por

lo que una extraccion desde un resumen o un fragmento no debe describirse
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como lectura del articulo completo, y una salida sin localizador necesita revision
antes de utilizarse aunque coincida con lo que el investigador esperaba

encontrar.

Prompt C2-P2 - Extraer campos con localizador

Utiliza exclusivamente este fragmento didactico simulado D-C2-01, parrafo 1: "Se
propone examinar la asociacion entre horas semanales de estudio autébnomo y una
puntuacién de 0 a 100 en 60 registros sintéticos de estudiantes universitarios adultos, con
una observacion por cédigo”. Extrae propésito, unidad, nimero de registros, variables e
instrumento de medicion; afiade el localizador. Si el fragmento no informa un campo,

declaralo y no lo completes con conocimiento externo.

Respuestailustrativa para el ejemplo didactico

Propdsito: examinar una asociacion; unidad: registro sintético con una observaciéon por
cbdigo; numero previsto: 60; variables: horas semanales de estudio autbnomo y puntuacion
de 0 a 100; localizador de estos campos: D-C2-01, parrafo 1; instrumento de medicién: no
informado en el fragmento aportado, que describe una simulacién y no una recoleccion

empirica.

Estado del ejemplo: prompt propuesto y respuesta elaborada con finalidad didactica; no corresponde

a una ejecucion externa registrada ni a una evaluacién experimental de un modelo.

Cuando dos pasajes parecen presentar cifras distintas, la comprobacion debe
examinar si describen momentos, grupos o denominadores diferentes antes de
elegir uno de ellos, preservando la notacion y las condiciones con las que se
informo el resultado; una proporcion calculada sobre respuestas validas no
puede trasladarse a todas las personas invitadas sin justificar el cambio, del
mismo modo que un intervalo o una medida de asociacion no deben separarse
de las variables y del procedimiento que les dan sentido, aunque el asistente

ofrezca una reformulacion aparentemente mas sencilla.

El control bibliografico comienza con la identidad de la obra y continta con el
contenido y la versién utilizada, de modo que la triple verificacion se convierte en
una secuencia de preguntas diferentes: si la publicacion corresponde al registro,
si sostiene la afirmacion y si el uso final conserva ese respaldo; la figura 2
representa el paso entre esos controles y la incorporacion de la fuente,

incluyendo un retorno cuando se necesita corregir informacion, sin presentar el
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esquema como un diagrama de seleccidon de estudios ni como evidencia de

recuentos de una revision ejecutada.

Figura 2.

Control de incorporacion de una fuente

g Registro localizado > V1 Identidad
V3 Uso y version — V2 Texto original

Fuente incorporable

La actualizacion del registro cientifico requiere una consulta especifica, como
explica Rittman (2025) al describir la incorporacion de informacion de Retraction
Watch a la API de Crossref, donde los metadatos pueden ayudar a localizar
retractaciones y otros cambios; ese recurso complementa la ficha editorial y los
avisos asociados a la publicacion, pero la ausencia de una alerta en una sola
consulta no garantiza que nunca exista una modificacion, por lo que el control
debe conservar fecha, identificador y version examinada, distinguiendo una

correccion puntual de una retirada que altere la posibilidad de utilizar la fuente.

La redaccién de una cita debe reunir el aporte pertinente, sus condiciones y la
interpretacion necesaria en el mismo parrafo, avanzando después hacia otra
decision o evidencia que haga progresar el argumento; asi se evita dedicar varios
parrafos consecutivos a reformular una misma publicaciéon y se conserva una
relacion clara entre fuente y afirmacién, mientras los desacuerdos entre estudios
se resolveran examinando medidas, disefios y contextos dentro de una
comparacion explicita, sin forzar coincidencias ni aumentar artificialmente el

respaldo mediante varias menciones del mismo trabajo.

Inteligencia artificial aplicada a la investigacién cientifica: herramientas, ética y nuevas formas de producir
conocimiento.


https://www.crossref.org/blog/retraction-watch-retractions-now-in-the-crossref-api/

@n/oM

2.3. Eleccion de herramientas segun la tarea y los recursos

disponibles

Elegir herramientas requiere identificar el problema operativo que debe
resolverse y el producto que permitira revisar su cumplimiento, porque organizar
referencias, priorizar registros y extraer datos son tareas distintas aunque
puedan aparecer dentro de una misma plataforma; una decisién razonable
puede combinar un gestor bibliografico, una matriz y un asistente de lenguaje
cuando cada componente tenga una funcion definida, conservando una ruta de
trabajo que el equipo pueda sostener y evitando incorporar aplicaciones cuyos
resultados no puedan exportarse, examinarse o0 relacionarse con los

documentos utilizados como entrada.

El costo relevante incluye preparacion, revision y mantenimiento, ademas de las
condiciones de acceso que correspondan al servicio, por lo que una respuesta
rapida puede implicar un esfuerzo considerable si devuelve campos dificiles de
comprobar o requiere corregir repetidamente los mismos errores; antes de
ampliar su uso conviene probar una tarea delimitada con materiales cuya
respuesta pueda revisarse, registrar qué se obtuvo y comparar el trabajo
completo con la alternativa disponible, sin convertir una demostracion favorable

en una afirmacion de superioridad para todas las etapas de la investigacion.

El marco de ASReview presentado por van de Schoot et al. (2021) utiliza
aprendizaje activo para priorizar titulos y resimenes a partir de decisiones de
revision, mostrando mediante simulaciones posibilidades de reducir trabajo de
cribado; su aporte corresponde a la organizacién de un conjunto de registros ya
disponible y necesita entenderse dentro de las condiciones evaluadas, por lo que
usar un orden de prioridad exige mantener criterios y decisiones verificables,
ademas de justificar como se cerrara la revision sin convertir los registros que

guedan al final de la lista en exclusiones automaticas.

La evaluacion del cribado debe prestar atencion a los estudios pertinentes que
podrian perderse, porque una alta proporcion global de decisiones correctas
puede coexistir con la exclusion de una parte importante de los registros
relevantes cuando abundan los documentos ajenos al tema; una prueba util debe
observar por separado inclusiones y exclusiones, ademas de conservar los
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casos dudosos para revision, de manera que el criterio de éxito responda a las
consecuencias de omitir evidencia y no inicamente al nUmero de decisiones que

la herramienta consigue resolver con rapidez.

El estudio de Khraisha et al. (2024) examiné GPT-4 en cribado y extraccion de
literatura en varios idiomas y mostré que interpretar su desempefio cambia al
considerar el desequilibrio de los conjuntos y el acuerdo por azar; sus resultados
impiden valorar una automatizacién mediante exactitud aislada y obligan a
precisar tarea, criterio y documentos evaluados, sin extrapolar el
comportamiento observado a todas las versiones posteriores, por lo que el
protocolo del caso reservara la decision de incorporacion al investigador y tratara

las clasificaciones automaticas como apoyos que todavia deben examinarse.

La compatibilidad de archivos puede determinar la utilidad practica de un
servicio, especialmente cuando el material incluye tablas, documentos
escaneados o disefios que dificultan recuperar el texto en el orden correcto; la
prueba inicial debe comprobar si se conservan encabezados, unidades y
correspondencias entre columnas, porque una extraccion que omite una nota o
mezcla dos grupos puede alterar el significado de una cifra aun cuando el texto
resultante parezca legible, de modo que el acceso a un PDF no debe confundirse

con una representacion fiel de toda la informacion que contiene.

La revision de software para analitica del aprendizaje de Afzaal y Nouri (2024)
diferencia aplicaciones segun sus propositos y caracteristicas, ofreciendo un
ejemplo de evaluacion orientada a tareas dentro de la educacion superior; ese
enfoque resulta Gtil para evitar que la presencia de un panel, una prediccion o
una funcién automatizada se interprete como evidencia de la misma capacidad,
aunque una revision de programas educativos no determine qué gestor
bibliografico necesita este caso, por lo que aqui se retiene el criterio de comparar

funciones pertinentes y condiciones de uso antes de adoptar una herramienta.

La continuidad del trabajo requiere que los registros importantes permanezcan
disponibles fuera de una conversacion o de una sesién concreta, con nombres y
versiones que permitan identificar documento, extraccion y decision, respetando
las condiciones de acceso a los materiales; cuando la conectividad o las cuentas

institucionales sean limitadas, pueden organizarse consultas por etapas y
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conservarse exportaciones autorizadas para la revision posterior, de modo que
el protocolo no dependa de recordar una pantalla ni de repetir una interaccion

para recuperar la Unica copia de una decisién metodolbgica relevante.

En Valencia-Galarza et al. (2026), la gobernanza universitaria de la IA incluye
responsabilidades, seleccién de herramientas y transparencia sobre datos y
supervision, lo que sitta la adopcién dentro de una organizacion concreta; esta
perspectiva permite justificar que bibliotecas, equipos técnicos y responsables
académicos intervengan cuando la eleccion excede una tarea personal, sin
asumir que toda institucion necesita la misma estructura, por lo que el caso
distinguird el uso de documentos publicos de cualquier escenario futuro que
requiera acceso a informacion de estudiantes o autorizaciones adicionales para

procesarla.

La seleccién quedara razonada cuando pueda explicarse qué operacion resuelve
cada componente, qué informacion recibe, qué salida conserva y quién examina
el resultado, incluyendo una alternativa para continuar si cambia el acceso; este
criterio permite utilizar soluciones sencillas cuando satisfacen el propésito y
reservar aplicaciones mas complejas para necesidades justificadas, mientras las
especificaciones temporales deberan comprobarse en la documentacion vigente
al ejecutar la tarea, evitando que el protocolo dependa de una lista de marcas o

de funciones que podrian variar durante la elaboracion del libro.

2.4. Construccion del protocolo y primeros registros del caso

practico

El protocolo del caso convierte las decisiones anteriores en un acuerdo de
trabajo que puede revisarse antes del analisis, con una pregunta de asociacion
y dos objetivos operativos: describir las variables y examinar su relacion dentro
del archivo sintético; la unidad sera un registro simulado de estudiante
universitario adulto y el disefio tendra una finalidad didactica de analisis
transversal, sin reclutamiento ni observacion de personas, de manera que la
preparacion del documento establezca qué se podréa ejecutar y qué conclusiones
permaneceran fuera del alcance aunque una herramienta las proponga durante

la interaccion.
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Se conservaran sesenta codigos, de S001 a S060, horas semanales de estudio
autdnomo entre cero y cuarenta y una puntuacion entre cero y cien, manteniendo
las definiciones aprobadas para facilitar la continuidad del recorrido; el
diccionario afadira el tipo de dato, la unidad y las reglas de validacion de cada
campo, ademas de especificar cdmo se representaria una ausencia Si se
incorporara deliberadamente al escenario, evitando que el valor cero se utilice
indistintamente para indicar ausencia de estudio, falta de informacién o una

observacion que se decidio retirar del andlisis.

En la discusion de Lakens (2022), la justificacion del tamafio de muestra debe
relacionarse con el objetivo inferencial y con la informaciéon que se espera
obtener, distinguiendo argumentos de potencia, precision o restricciones de
recursos; aplicado por contraste al ejemplo, este criterio obliga a explicar que los
sesenta registros responden a la inspeccion didactica del procedimiento y no a
una estimacion de suficiencia para una poblacidén real, porque la repeticion
técnica de un archivo construido no reemplaza la justificacion que necesitaria

una investigacion empirica antes de recopilar datos.

La generacion del archivo se realizara en la etapa de preparacién de datos,
documentando reglas, componente aleatorio y semilla cuando corresponda,
mientras este capitulo fija las condiciones que esa generacion debera respetar;
cualquier dependencia introducida entre horas y puntuacién quedara declarada
como una decisibn del escenario, permitiendo que el andlisis posterior
compruebe el comportamiento del procedimiento bajo condiciones conocidas sin
presentar el patron resultante como un hallazgo educativo, y conservando una
version estable para que las comparaciones entre salidas no mezclen archivos

distintos bajo el mismo nombre de caso.

La tabla 5 reune decisiones del protocolo que requieren continuidad entre
capitulos y distingue el estado documental del estado de ejecucién, de manera
que una definicibn aprobada no aparezca como una actividad ya realizada; su
uso permitird revisar cambios propuestos por una herramienta y reconocer
cuando afectan la pregunta, la escala o el alcance del analisis, ademas de
mantener una referencia comun al redactar tablas y conclusiones, evitando que

una descripcion metodoldgica aparentemente mas completa atribuya al ejemplo
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procedimientos de recoleccion, validaciones o resultados que no se han

producido.

Tabla 5.

Protocolo de continuidad del caso con registros simulados

Componente Decisidn fijada Estado o limite

Asociacion entre horas de estudio

Pregunta X . P Limitada al archivo sintético
auténomo y puntuacion académica
_ Describir ambas variables y examinar No evaluar el efecto de una
Objetivos - . L
su relacion intervencién
Unlda(~j y 60 registros con cédigos S001 a S060 Disefio didactico; sin participantes
tamafio reales
. Horas semanales de 0 a 40 y La puntuacioén es construida; no son
Medidas L
puntuacién de 0 a 100 notas observadas
Busqueda C2- Bloques y cadena propuesta; Ejecucion y recuentos se registraran
BO1 adaptacién al recurso elegido cuando se realicen

Generaciény  Reglas, semilla, validacion y archivo  Planificados para la etapa siguiente;

andlisis estable sin resultados calculados aqui
. Registrar qué cambia, por qué y Conservar el vinculo entre protocolo
Versiones . . I~
desde cuando y archivo utilizado

El primer registro de busqueda podra identificarse como C2-B01 y contendra la
pregunta vigente, los bloques conceptuales, la cadena propuesta y el recurso al
que se adaptara, con los campos de ejecucion diferenciados hasta que exista
una consulta conservada; cuando se realice, se incorporaran fecha, filtros,
cantidad recuperada y nombre del archivo exportado, sin reemplazar la cadena
inicial ni asignar un cero a los campos todavia no ejecutados, porque ese cero
expresaria un resultado documental que podria interpretarse erroneamente

como ausencia de literatura sobre el tema.

La biblioteca del caso organizard los documentos segun su funcién en la
investigacion, distinguiendo las fuentes que ayudan a definir las variables de las
gue orientan busqueda, extraccion o analisis, sin imponer que cada publicacion
responda directamente a la pregunta asociativa; cada registro conservara
autoria, aflo, identificador y acceso al original, mientras una matriz separada

recogera el contenido pertinente y su uso, permitiendo revisar por qué se citd
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una obra y evitando que almacenar un archivo se interprete como evidencia de

gue ya fue leido, evaluado y aceptado para cualquier afirmacién del capitulo.

La revision de Aucapifia-Tubdén et al. (2026), publicada en Innova Science
Journal, analiza veintiocho articulos y organiza problemas de equidad,
proteccion de datos y transparencia en el contexto educativo ecuatoriano,
aportando una perspectiva situada para anticipar decisiones institucionales; su
contribucion se utiliza como contexto documental y no como prueba de una
relacion entre horas y puntuacion, de modo que el protocolo podra reconocer
condiciones educativas relevantes sin trasladar sus conclusiones a las variables
del caso ni presentar la sintesis de esos autores como un estudio empirico

ejecutado dentro de este libro.

El plan de analisis comenzara por comprobar cédigos, rangos y coherencia de
las unidades, seguido de una descripcion de ambas variables y una inspeccion
grafica de su relacion, dejando la eleccion del coeficiente y sus condiciones para
el examen del archivo generado; esta secuencia evita decidir una técnica
Gnicamente porque aparece en una respuesta de IA y permite justificarla segun
los datos y la pregunta, manteniendo la diferencia entre una operacion
planificada y un resultado calculado que debera acompafiarse del archivo, el

procedimiento y la salida correspondiente.

Las modificaciones al protocolo se registraran mediante una version, el
componente afectado y una razén que expligue su necesidad, conservando la
distincidn entre corregir una definicion ambigua y cambiar el objetivo después de
observar un patron; si se agrega una variable para desarrollar un ejemplo
complementario, debera indicarse qué pregunta responde y cémo modifica la
construccion del escenario, porque ampliar el archivo de forma silenciosa podria
producir una continuidad narrativa aparente mientras las tablas y conclusiones
dejan de referirse al mismo conjunto de decisiones metodoldgicas que oriento el

caso.

Al cerrar esta etapa, el producto utilizable sera un protocolo definido, una
propuesta de busqueda identificable y una matriz con criterios de extraccion,
junto con las convenciones que permiten registrar las ejecuciones posteriores; la

calidad de esa preparacién se reconocera en la correspondencia entre pregunta,
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medidas y decisiones, de modo que el capitulo siguiente pueda avanzar hacia la
preparacion y el analisis de datos conservando la trazabilidad del recorrido,
mientras la revisidn documental seguira abierta a nueva evidencia pertinente que
justifique cambios explicitos en lugar de afiadirse Unicamente para aumentar el

numero de referencias.
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Analisis de datos y evaluacion de los resultados

asistidos por IA

La utilidad de un analisis asistido por inteligencia artificial se decide cuando sus
resultados pueden contrastarse con los datos y con la pregunta que los origing;
una tabla completa, un programa que termina sin errores 0 una interpretacién
bien escrita todavia necesitan esa comprobacion, porque cada producto puede
conservar decisiones equivocadas que la presentacion vuelve dificiles de
advertir, desde una unidad confundida hasta una conclusién causal construida

sobre una asociacion.

En este capitulo se ejecuta el caso de los sesenta registros sintéticos definido
anteriormente y se examina cdmo cambia su lectura al preparar la base, elegir
el procedimiento y comprobar las operaciones; el recorrido incluye una
demostracion cualitativa complementaria y dos instrucciones de trabajo, con
distincién explicita entre los resultados calculados, las propuestas para
interactuar con un asistente y los ejemplos de respuesta elaborados para

ensefar a detectar errores.

3.1. Preparacion de los datos y eleccion del procedimiento

analitico

El archivo que recibe un investigador contiene valores, pero también decisiones
sobre qué se midid, cdmo se registré y qué se dejo fuera; antes de pedir un
analisis conviene recuperar ese significado, pues dos columnas llamadas
«tiempo» y «rendimiento» no bastan para saber si se comparan horas semanales
con una prueba, minutos diarios con una calificacion acumulada o medidas cuya
temporalidad impide responder la pregunta prevista, aun cuando el sistema
reconozca ambas como nameros y proponga inmediatamente una correlacion;
la documentacion de conjuntos de datos propuesta por Gebru et al. (2021)
incluye motivacion, composicion, obtencion, preparacion y usos recomendados,
ofreciendo informacién para juzgar la adecuacién de una base antes de utilizarla;
trasladar ese criterio al trabajo cotidiano exige registrar qué representa cada fila

y qué transformaciones ha recibido, sin atribuir a una ficha documental la
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capacidad de corregir por si misma los sesgos o las carencias del material

descrito.

Una revision inicial puede ser breve cuando la base es sencilla, aunque debe
resolver las ambigiedades que afectarian el analisis; en el ejemplo conductor,
cada fila representa un registro construido de estudiante universitario adulto, las
horas corresponden al estudio autbnomo durante una semana convencional y la
puntuacion pertenece a una escala de cero a cien, por lo que no se dispone de
informacion sobre estrategias de aprendizaje, asistencia, conocimientos previos
o condiciones familiares que permita incorporarlos después como explicaciones
comprobadas; si en una investigacion real la puntuacién cambiara de escala
entre grupos, la equivalencia tendria que justificarse antes de reunir los valores;
una operacion aritmética de conversion puede conservar los limites numéricos
y, aun asi, dejar sin resolver diferencias entre instrumentos, contenidos o

condiciones de evaluacion.

El identificador merece un tratamiento separado: S001 y S060 permiten
reconocer registros y comprobar duplicaciones, mientras sus cifras carecen de
significado cuantitativo para la pregunta; convertirlas en un predictor introduciria
un orden administrativo como si describiera una caracteristica educativa, error
que puede pasar inadvertido si se entregan todas las columnas a una rutina

automatica sin especificar su funcion.

La tabla 6 recoge el diccionario operativo y los controles aplicados al caso;
ademas de fijar unidades y rangos, distingue los campos de entrada de las
variables que entran efectivamente en el andlisis, separacion necesaria para
conservar la procedencia de una conversion sin mezclarla con las medidas que

Se comparan.

Tabla 6.

Diccionario operativo y controles de calidad del caso sintético

Campo Definicién y escala Unidady Control aplicado
rango
id IQentlflcador S001-S060 Sesenta codigos Unicos;
nominal del registro no entra en la correlacion
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Valor de entrada wloras o Conservar valor y unidad

. minutos, .
antes de normalizar . y de procedencia
segun unidad

tiempo_registrado

. Etiqueta nominal de horas / Dividir entre 60 solo
unidad . ) )
la unidad de entrada minutos cuando consta minutos
Estudio autbnomo 0-40 o
i X ] Rango y ausencia; excluye
horas_semana semanal; variable h/semana; :
L . tiempo de clase
cuantitativa una decimal
., Rango y ausencia;
Puntuacion ) goy g
. o 0-100 puntos; recuperacion
puntuacion cuantitativa .
. una decimal documentada desde
construida

origen sintético

Hay una diferencia practica entre detectar una inconsistencia y conocer su
reparacion: un valor de 1830 en una columna de horas semanales viola el rango
previsto, pero ese dato aislado no informa si hubo una conversién omitida, un
desplazamiento de columna o un error de digitacion; en este ejercicio se
conserva el indicador «minutos» y la base maestra sintética, de modo que puede
justificarse la operacion 1830 + 60 = 30,5, mientras que sin ese respaldo
corresponderia revisar la procedencia antes de reemplazar el valor por otro que

pareciera razonable.

En el tratamiento técnico de datos, McKinney (2022) desarrolla operaciones de
deteccién de ausencias, sustitucion de valores y eliminacion de duplicados,
mostrando como implementarlas de manera explicita; la decision metodolégica
comienza precisamente donde termina la instruccién informatica, porque
disponer de una funcion para rellenar celdas permite efectuar la transformacion,
pero no establece qué valor representa de forma defendible una observacion
desconocida ni qué efectos tendra sobre la relacion estudiada.

El cero debe conservar su significado: puede expresar que no se dedicaron horas
al estudio durante el periodo definido, mientras una celda vacia indica que esa
informacion no esta disponible; sustituir una ausencia por cero cambia una
condicion de conocimiento por una afirmaciébn sobre la conducta, con
consecuencias para medias, dispersiones y asociaciones que no guedan
resueltas al declarar que el archivo ya no contiene celdas vacias; también faltan
datos cuando una fila completa nunca llega a la base; Wickham et al. (2023)

distinguen ausencias explicitas e implicitas y explican como las transformaciones
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de estructura pueden hacerlas visibles u ocultarlas, distincion que obliga a revisar
el conjunto de unidades esperadas y no unicamente el porcentaje de celdas
incompletas, porque un archivo sin valores ausentes puede haber perdido

registros durante una union, una exportacion o un filtro previo.

La estrategia para tratar informacion incompleta depende del objetivo y del
proceso que produjo la ausencia; Lee et al. (2021) proponen en el marco
TARMOS planificar ese tratamiento, examinar su adecuacion y comunicar las
decisiones junto con sus consecuencias, incluyendo analisis de sensibilidad
cuando proceda, de modo que eliminar registros completos o imputar no
aparezcan como soluciones universales basadas Unicamente en alcanzar una
tabla aparentemente ordenada; la razén de la ausencia también puede estar
relacionada con el resultado: quienes encuentran mayores dificultades podrian
omitir precisamente la informacion que interesa analizar; sin conocer ese
proceso, conservar solo las respuestas disponibles puede producir un conjunto
internamente completo que represente de manera desigual las situaciones del

estudio.

En la demostracion se introdujeron cuatro incidencias conocidas después de
generar la base maestra: una repeticion exacta de S012, el registro de S009 en
minutos, una puntuacion vacia en S023 y el valor 105 en S037; la entrada paso
a tener 61 filas, aunque seguia representando sesenta identificadores, por lo que
el primer recuento util consisti6 en diferenciar filas de unidades y conservar
ambos valores en el registro de depuracion; las reparaciones se fijaron antes de
calcular la asociacion: retirar la copia exacta, convertir la unidad documentada y
recuperar de la base maestra las puntuaciones 62,9 y 80,8 de S023 y S037; la
recuperacion fue posible porgue el ejercicio conserva su origen conocido,
condicion que no debe trasladarse a un estudio empirico como si las respuestas
perdidas pudieran reconstruirse con la misma certeza, y tampoco equivale a

haber imputado valores mediante un modelo.

Un dato extremo valido requiere otra decision; si una persona hubiera declarado
una dedicacion inusual pero posible, su distancia respecto del resto no bastaria
para eliminarla, porque retirar valores con la intencién de obtener una relacion

mas nitida modifica la pregunta después de observar la respuesta; corresponde
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examinar el registro y, cuando sea pertinente, comparar analisis que permitan
reconocer su influencia sin convertir la incomodidad del dato en prueba de error;
para separar ambas situaciones resulta Gtil comprobar el documento de origen
antes de consultar qué sucede con el coeficiente al excluir el registro; ese orden
conserva una razon de calidad anterior al beneficio estadistico y deja abierta la
posibilidad de mantener un valor incbmodo cuando su procedencia y significado

sean consistentes.

La calidad de la preparacion incluye mantener una secuencia reconocible entre
entrada, transformacion y salida; en este caso se conservaron la base maestra,
la copia con incidencias y la base analitica, con un registro que identifica la fila
afectada y la regla aplicada, lo que permite revisar por qué el andlisis utiliza
sesenta pares completos y evita que la version depurada sustituya
silenciosamente el material que hizo necesaria la correccion; la trazabilidad debe
abarcar también las acciones pequefias: cambiar un separador decimal o
normalizar una etiqueta puede modificar qué filas reconoce una condicion de
filtrado, por lo que conviene registrar la regla aplicada al conjunto y conservar

ejemplos suficientes para examinar si actué de la manera prevista.

La figura 3 muestra el recorrido y su retorno posible: si la comprobacién revela
una discrepancia, habra que revisar la preparacion o el procedimiento antes de

interpretar.
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Figura 3.

Revision de un analisis asistido por inteligencia artificial

Procedimiento
s+ Datos documentados — justificado
L] Comprobacion SR Andlisis ejecutado
independiente

Interpretacion
delimitada

Trazo discontinuo: revisar el planteamiento si el control exige corregirio

Elegir el procedimiento exige volver a los objetivos: describir las horas, examinar
Su asociacion con la puntuacion y predecir un resultado futuro son tareas
diferentes, aunque una misma biblioteca permita ejecutarlas consecutivamente;
la primera necesita resimenes adecuados a la distribucion, la segunda una
medida coherente con el tipo de relacién y la tercera una estrategia de evaluacion
fuera del ajuste, de manera que afadir operaciones disponibles en la interfaz
puede ampliar el informe sin mejorar la respuesta al problema; el disefio puede
imponer restricciones adicionales, como mediciones repetidas o0 unidades
agrupadas que invaliden la suposicion de independencia; esos requisitos deben
discutirse antes de que el asistente elija una prueba por reconocer Unicamente
el formato de las columnas, porque una hoja de célculo no describe por si sola

coémo se produjeron sus filas.

La asistencia ser& mas util si recibe ese marco y debe explicar la
correspondencia entre objetivo, escala y operacion; solicitar «el analisis mas
avanzado» deja abierta una seleccion orientada por complejidad, mientras pedir
una propuesta justificada sobre dos variables definidas permite detectar una
clasificacion innecesaria, una transformacion que destruye informacién o una

interpretacion que ya supone una intervencion inexistente.
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3.2. Estrategias de analisis segun la naturaleza de los datos

Una base numérica y un conjunto de relatos requieren formas distintas de
comprobacion; en la primera pueden verificarse sumas, unidades y resultados
de funciones, mientras en los segundos interesa recuperar los pasajes que
sostienen una interpretacion y reconocer qué decisiones del analista los retinen
bajo una categoria, por lo que la calidad de ambos recorridos no puede juzgarse

mediante un Unico porcentaje de coincidencia con la respuesta del asistente.

La diferencia tampoco establece una jerarquia entre contar e interpretar; una
media puede estar bien calculada y describir una variable mal construida, del
mismo modo que una categoria convincente puede estar desconectada de los
fragmentos que supuestamente la sostienen, de manera que la revision debe
examinar tanto la operacion efectuada como la pertinencia de aquello que se
eligio operar; la seleccién de evidencias deberia comenzar por aquello que se
desea conocer: si interesa comprender por qué una persona organiza el estudio
de cierta manera, una cifra de dedicacion semanal aporta un contexto distinto
del que ofrece su relato sobre interrupciones, acuerdos familiares o dificultad

para concentrarse.

El libro de James et al. (2023) organiza el aprendizaje estadistico distinguiendo
objetivos de prediccion e inferencia y desarrollando procedimientos para ajustar
y evaluar modelos; esa distincién ayuda a fijar el lugar del caso, cuya asociacion
se calcula dentro de un archivo sintético y no constituye una evaluacion de
capacidad predictiva para nuevos estudiantes, aun cuando sea posible

representar los mismos pares mediante una recta ajustada.
3.2.1. Andlisis cuantitativo y comprobacion de calculos y codigo

La descripcion comienza por observar qué valores aparecen y cdmo se
distribuyen; promediar antes de verificar el rango puede ocultar una unidad
incorrecta, mientras informar inicamente una media valida deja fuera diferencias
que afectan su lectura, razon por la cual el caso presenta tamafo, media,
desviacion estandar muestral, mediana y extremos observados, manteniendo

separadas las unidades de horas por semana y puntos de la escala construida.
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Las reglas de simulacion se establecieron con sesenta registros y semilla
20261026, mediante el generador predeterminado de NumPy: las horas se
obtuvieron de una distribucién uniforme entre cero y cuarenta y se redondearon
a una decimal; después se generd un componente normal de media cero y
desviacién nueve, utilizado en la expresion puntuaciéon = 45 + 1,1 x horas +
componente aleatorio, con limites de cero y cien y un segundo redondeo a una
decimal; el orden de esas operaciones forma parte del procedimiento; generar
primero una puntuacion y redondear las horas después produciria otro conjunto,
aungue el texto mencionara la misma semilla y las mismas distribuciones, por lo
que la reproduccidn necesita conservar la secuencia y las versiones
efectivamente utilizadas, en este caso Python 3.12.14, NumPy 2.3.5, pandas
2.2.3y SciPy 1.17.0.

El coeficiente 1,1 introduce deliberadamente una dependencia positiva en el
generador; encontrar después una asociacion del mismo signo permite
comprobar como funciona el andlisis sobre esa construccién, pero no aporta una
estimacion de cuanto cambia el aprendizaje cuando una persona estudia una
hora adicional, porque las cifras provienen de una regla matematica y no de

observaciones de estudiantes.

La tabla 7 presenta los resultados de la base depurada; se utilizaron los valores
completos de los calculos para obtener las medidas y se redondearon al
comunicarlas, evitando que la precision visual de la tabla se confunda con la

precision de una medicion empirica que aqui no existe.

Tabla 7.

Descripcion y asociacion calculadas sobre los sesenta registros sintéticos

Medida Horas por semana Puntuacion o asociacion
Registros completos 60 60
Media 21,99 h 68,26 puntos
Desviacién estandar 10,33 h 14,58 puntos
muestral
Mediana 21,55 h 67,55 puntos

Minimo—maximo

Pearsonr

Spearman p
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Entre ambas variables

33,3-93,7 puntos
0,8492
0,8438
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Recta ajustada Intercepto 41,9000 Pendiente 1,1985 puntos/hora
R2 dentro del archivo Ajuste descriptivo 0,7212

Las horas tienen una media de 21,99 y una mediana de 21,55, mientras la
puntuacion alcanza 68,26 y 67,55, respectivamente; esa cercania ayuda a
describir el centro de este archivo, aunque por si sola no demuestra normalidad
ni descarta observaciones influyentes, y debe leerse junto con la dispersién y el
grafico de los pares, donde puede examinarse cOmo se comportan las
puntuaciones a lo largo del rango de dedicacién simulado.

Para la asociacion se calculé Pearson, que resume la relacion lineal, y se utilizd
Spearman como contraste descriptivo basado en rangos; los valores fueron
0,8492 y 0,8438, de modo que ambas medidas conservaron signo y magnitud
proximos en este conjunto, coincidencia que informa sobre las representaciones
examinadas y no prueba que la relacion permanezca igual bajo otros
generadores, otras escalas o datos educativos reales; mantener las dos medidas
permite inspeccionar una decision analitica previamente declarada, pero probar
muchas alternativas y comunicar solo la que resulte mas alta produciria otra
clase de seleccion; el registro debe mostrar qué contraste se planificé y qué

analisis surgio después de observar los valores.

La documentacion de SciPy (2026) especifica que pearsonr devuelve el
coeficiente y una prueba de ausencia de correlacion bajo determinados
supuestos, distincion relevante porque una funcion puede producir mas
resultados de los que corresponde interpretar; aqui se comunica el coeficiente
como descripcion del archivo y se omite la lectura inferencial del valor p, ya que
el ejemplo no contiene una muestra empirica sobre la cual sostener una

conclusién poblacional.

La recta ajustada fue puntuacién estimada = 41,9000 + 1,1985 x horas, con R2
=0,7212 dentro del archivo; su pendiente expresa coOmo se ordena el ajuste entre
los pares disponibles y su proporcion de variacion explicada se refiere
exclusivamente a esa representacion matematica, por lo que seria incorrecto
convertirla en un porcentaje del rendimiento causado por estudiar o presentarla

como rendimiento predictivo ya comprobado fuera de la base utilizada.
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La figura 4 permite inspeccionar los pares y la recta ajustada; los puntos
individuales y los limites de las escalas conservan informaciéon que una linea
aislada ocultaria.

Figura 4.

Horas de estudio autonomo y puntuacion en el archivo sintético

100 4

Datos simulados - n=60
Pearson r = 0,8492 ®

20

Puntuacién construida de 0 a 100

~—— Recta ajustada en el archivo

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Horas de estudio autonomo por semana

El articulo de Waskom (2021) presenta una biblioteca de visualizacion
estadistica orientada a relacionar estructura de los datos y representacion
gréfica, recordando que graficar forma parte del andlisis; en este capitulo se
utiliza una representacion de dispersion producida con Matplotlib, bajo la misma
paleta del libro, porque el criterio decisivo es que las marcas correspondan a los
valores ejecutados y que ejes, unidades y escala permitan examinarlos, con

independencia de la biblioteca elegida.

La comprobacion del cédigo debe recorrer las entradas y las operaciones antes
de revisar el resultado final; una instruccién que selecciona todas las columnas
numericas podria incluir el identificador convertido en entero, otra podria
redondear demasiado pronto y una tercera omitir registros incompletos sin
comunicar cuantos desaparecen, errores que una salida numéricamente

plausible no permite distinguir sin examinar qué filas y qué variables llegaron al
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calculo; el prompt C3-P1 delimita la tarea que podria encomendarse a un
asistente, aunque la correccion de la ejecucion se determina mediante el codigo
y sus controles; se conserva como instruccion reutilizable y no como

transcripcion de una prueba comparativa entre modelos.

Prompt C3-P1 - Proponer un analisis comprobable

Trabaja con 60 registros sintéticos, identificadores S001-S060, horas_semana de
estudio auténomo entre 0 y 40 y puntuacion entre 0 y 100. Propén codigo Python
para comprobar identificadores, unidades, rangos y ausencias antes de describir
ambas variables y calcular Pearson y Spearman. Separa descripcion, asociacion y
prediccion. Conserva un registro de cualquier cambio; no sustituyas ausencias ni
elimines extremos sin una regla justificada. Afiade una segunda implementacion de
Pearson que relea el CSV vy utilice la formula con sumas. No inventes cifras ni
declares una ejecucion si no dispones de su salida.

Estado y procedencia. Instruccion didactica propuesta el 26 de octubre de 2026 para
reutilizacién; no se presenta como un intercambio externo ejecutado ni como una evaluacion

de un modelo identificado, y el codigo que sigue si fue ejecutado en el entorno declarado.

El siguiente cédigo fue ejecutado durante la elaboracion del capitulo y reproduce
la base limpia y las operaciones principales, incluyendo una lectura
independiente del archivo exportado mediante la biblioteca estandar; sus
resultados son los informados en la tabla 7, mientras las incidencias de
preparacion se documentan por separado para mantener visible la diferencia

entre generar el escenario y corregir su copia de trabajo.

from pathlib import Path

import csv

from decimal import Decimal, getcontext
import numpy as np

import pandas as pd

from scipy import stats

# Base sintética; orden de generacidédn fijado.
rng = np.random.default rng(20261026)

n = 60
x = np.round(rng.uniform (0, 40, n), 1)
error = rng.normal (0, 9, n)

y = np.round(np.clip(45 + 1.1*x + error, 0, 100), 1)
base = pd.DataFrame ({
"id": [£"S{1i:03d}" for i in range(l, n+l)],
"horas semana": x, "puntuacion": y})
assert base.id.is unique and not base.isna().any () .any()
assert base.horas semana.between (0, 40).all()
assert base.puntuacion.between (0, 100).all ()
base.to csv("base analitica.csv", index=False,
float format="%.1f")
r = stats.pearsonr (x, y).statistic
rho = stats.spearmanr (x, y).statistic
ajuste = stats.linregress(x, V)
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print ("r, rho:", r, rho)
print ("intercepto, pendiente:",
ajuste.intercept, ajuste.slope)

# Segunda via: CSV + Decimal + férmula explicita.
getcontext () .prec = 40

with open("base analitica.csv", newline="") as f:
filas = list (csv.DictReader (f))

xd = [Decimal (a["horas semana"]) for a in filas]

yd = [Decimal (a["puntuacion"]) for a in filas]

nd = Decimal (len (xd))

sx, sy = sum(xd), sum(yd)

sxx = sum(a*a for a in xd)

syy = sum(a*a for a in yd)

sxy = sum(a*b for a, b in zip(xd, yd))

r control = (nd*sxy-sx*sy) / (
(nd*sxx-sx*sx) * (nd*syy-sy*sy) ) .sqrt ()

assert abs(float(r_ control)-r) < le-12

print ("r por segunda via:", r_control)

sensibilidad = [stats.pearsonr (

np.delete(x, 1), np.delete(y, 1)) .statistic
for i in range(n)]
print ("r al retirar uno:",
min (sensibilidad), max(sensibilidad))

Salida comprobada: r = 0,8492297243905182; p = 0,8437843020919813; intercepto =
41,899992612497385; pendiente =  1,1984996538200376; sensibilidad entre
0,8383534355129604 y 0,8648973987555325.

La segunda via de comprobacion leyé los nimeros decimales del CSV y aplico
la formula de Pearson con Decimal, sin utilizar la funcion estadistica que produjo
el primer coeficiente; la coincidencia fue inferior a una diferencia de 10~ 2, con
0,8492297243905182 en la primera via y 0,8492297243905181 al expresar la
segunda en dieciséis decimales, resultado que respalda la consistencia
aritmética y de transferencia del archivo, aunque ambos procedimientos
conservan el mismo objeto de andlisis y la misma definicion de correlacion; para
hacer inspeccionable ese contraste se conservaron las sumas 2x = 1319,4; 2y =
4095,3; 2x? = 35308,02; Zy? = 292061,33 y 2xy = 97599,50, con n = 60; esos
componentes permiten reconstruir el numerador y el denominador sin depender
de una captura de pantalla o de una afirmacién del asistente sobre la exactitud

de su propia respuesta.

La repeticion de una funcién con los mismos argumentos sirve para reconocer
estabilidad computacional, pero una comprobacion independiente necesita
introducir una via que pueda revelar otro tipo de error; releer el archivo exportado
permite advertir problemas de serializacién o separacion decimal, y aplicar una

formula diferente en su implementacion ayuda a identificar una llamada
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incorrecta, aunque ninguna de esas operaciones comprueba si las horas
representan adecuadamente el concepto de habitos de estudio; en una auditoria
mas amplia también seria conveniente que otra persona revisara la seleccion de
variables y las reglas de preparacion; esa revisién no se ha simulado aqui, por
lo que la independencia declarada corresponde a dos implementaciones

computacionales y no a la intervencion de dos equipos de investigacion.

La evaluacion predictiva exige controles adicionales; Kapoor y Narayanan (2023)
documentan la fuga de informacion como un problema de reproducibilidad en
ciencia basada en aprendizaje automatico, mientras Lones (2024) desarrolla
orientaciones para separar ajuste, seleccion y evaluacion, aportes que
convergen en impedir que el resultado que se pretende evaluar participe
indebidamente en las decisiones del modelo; este problema puede aparecer al
seleccionar variables sobre toda la base antes de dividirla o al utilizar

reiteradamente la prueba para escoger la configuracién mas favorable.

En la documentacion de scikit-learn (2026) se muestran transformaciones
encadenadas con estimadores para que el ajuste se realice sobre entrenamiento
y la prueba reciba Unicamente la transformacién ya aprendida; esa organizacion
reduce errores operativos frecuentes, aunque la separacién debe respetar
también la unidad del estudio, porque varias observaciones de la misma persona
repartidas entre grupos pueden conservar dependencias que una division

aleatoria por filas no reconoce.

El caso no entrena un predictor y, por esa razon, no presenta una particion de
entrenamiento y prueba como un tramite obligatorio para calcular su asociacion
descriptiva; si se ampliara hacia prediccion, habria que formular un objetivo
nuevo, decidir qué variables estaran disponibles al anticipar la puntuacion y
establecer como se evaluard el desempefio en unidades no utilizadas para

ajustar ni seleccionar el modelo.

El examen de Varoquaux y Cheplygina (2022) sobre aprendizaje automatico en
imagenes médicas identifica problemas de evaluaciobn y recomienda
comparaciones y condiciones de prueba rigurosas, argumento que debe
conservar su procedencia clinica; su utilidad metodolégica para el ejemplo

educativo reside en exigir un referente pertinente y una evaluacién coherente
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con el uso previsto, sin trasladar resultados de imagenes meédicas como si

midieran la eficacia de una herramienta para analizar estudiantes.

3.2.2. Analisis cualitativo y revision de categorias e

interpretaciones

En un andlisis cualitativo, las palabras conservan relaciones con quien habla,
con la pregunta formulada y con el contexto del intercambio; solicitar una lista de
temas puede ayudar a explorar el material, pero la revisién necesita recuperar
los pasajes que sostienen cada propuesta y distinguir una expresion literal de
una inferencia, porque una etiqueta general puede sonar apropiada mientras

elimina una condicion que modifica el sentido del relato.

El ejemplo trabajado por Byrne (2022) sitGa el analisis tematico reflexivo dentro
de decisiones epistemoldgicas y del trabajo interpretativo del investigador,
mostrando por qué los enfoques de andlisis temético no deben tratarse como
equivalentes; desde esa perspectiva, exigir siempre coincidencia entre
codificadores como Unica medida de calidad puede ser incongruente con el
método declarado, aunque otros disefios que utilizan un libro de codigos si

puedan justificar controles de consistencia definidos de antemano.

Esta diferencia afecta la tarea que se asigna a la IA; aplicar categorias
establecidas requiere examinar la correspondencia de cada fragmento con las
reglas de inclusion, mientras explorar patrones exige mantener abierta la
posibilidad de reformular categorias y reconocer relaciones no previstas, de
modo que el mismo prompt no deberia anunciar simultaneamente una
codificacion cerrada y una interpretacion enteramente inductiva sin explicar
como se resolvera esa tension; un libro de codigos necesita definiciones y
ejemplos que permitan reconocer cuando una etiqueta corresponde y cuando
debe evitarse; sin esa informacién, pedir consistencia puede reducirse a repetir
nombres de categorias, mientras el criterio de asignacidbn cambia

silenciosamente entre fragmentos.

En su exploracion de dos conjuntos previamente analizados, Morgan (2023)
encontré mayor facilidad para recuperar contenidos descriptivos que temas

interpretativos méas sutiles, sefialando ademas la limitacion de comparar las
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respuestas con analisis que él mismo conocia; el resultado respalda examinar
qué nivel de elaboracion aporta la herramienta y evita atribuirle una capacidad
interpretativa general a partir de coincidencias que dependen de la tarea, las

preguntas y el conocimiento previo de quien evalla.

Para ensefiar esa revisibn se construyeron cinco fragmentos ficticios
relacionados con el estudio autbnomo; se identifican como Q01 a Q05 y no se
enlazan con S001 a S060, porque no proceden de entrevistas a las unidades del
archivo numérico ni permiten explicar sus puntuaciones, de manera que su
proximidad tematica sirve para comparar procedimientos analiticos sin simular

un disefio mixto que nunca se ejecuto.

QO01. «Puedo sentarme dos horas, pero me interrumpen cuando cuido a mi

hermano; a veces termino sin saber cuanto estudié de verdad.»

QO02. «Antes releia todo y no entendia; ahora hago ejercicios y comparo donde

me equivoco, aunque algunos dias estudio menos.»

Q03. «Cuando no hay sefial descargo los materiales en casa de un amigo y los

reviso después; lo dificil es preguntar cuando no entiendo.»

QO04. «Le dediqué casi toda la tarde a una unidad y segui confundido; el tiempo

estuvo, pero necesitaba otra explicacion.»

QO5. «EI teléfono me sirve para buscar una férmula; si dejo las notificaciones

abiertas, me distraigo y pierdo el hilo.»

QO1 describe una interrupcion y sus efectos sobre la continuidad del estudio,
mientras Q02 propone una diferencia entre cantidad de tiempo y estrategia; Q03
afiade un condicionante de acceso y una accion para afrontarlo, Q04 introduce
dificultad pese a una dedicacion prolongada y Q05 limita la supuesta utilidad del
teléfono a una tarea concreta, variedad que impide agrupar todas las
expresiones bajo una valoracién uniforme del compromiso académico sin perder

contenido relevante.

La tabla 8 presenta una codificacién inicial elaborada para el ejercicio; cada fila
enlaza una etiqueta con un segmento identificable y con un limite interpretativo,
de modo que el lector pueda examinar la decision sin asumir que los cinco

fragmentos constituyen evidencia empirica 0 que las categorias han sido
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validadas por participantes o expertos; los limites de la Gltima columna son parte
de la decision: impiden convertir una dificultad de acceso en un diagnostico de
exclusion permanente o una estrategia puntual en un rasgo estable de
personalidad, inferencias que requeririan un material y una justificacion

adicionales.

Tabla 8.

Codificacion inicial y limites de interpretacion de los fragmentos ficticios

ID Cédigo propuesto  Anclaje en el fragmento  Limite de la interpretacién
Continuidad Interrupciones durante el No informa motivacién ni
Qo1 : . . )
interrumpida cuidado del hermano calificacién
Q02 Cambio de Resolver ejercicios frente Autovaloracion ficticia; sin
estrategia a releer medicion de eficacia
Acgeso Descarga previa por falta No demuestra desconexién
Q03 condicionado y ~
” de sefal permanente
adaptacion
o . Horas dedicadas sin No pe”‘."te dlggno_stlcar
Q04 Dificultad persistente . capacidad ni estimar
comprender una unidad 2
puntuacioén
Q05 Uso ambivalente del Consulta puntual e No prueba un efecto causal

teléfono interrupcion posterior del dispositivo

En De Paoli (2024), la exploracion con dos conjuntos abiertos de entrevistas
muestra posibilidades de recuperar temas mediante un modelo de lenguaje y
mantiene un caracter exploratorio sobre los limites del enfoque; su contribucion
permite discutir el procedimiento y sus condiciones, pero no convierte la similitud
con andlisis anteriores en garantia de que toda formulacion tematica producida

por IA haya identificado la interpretacion mejor respaldada por el contexto.

El prompt C3-P2 pide conservar la separacion entre texto, codigo e inferencia;
también permite que un fragmento reciba mas de una etiqueta y prohibe atribuir
diagnésticos o rendimientos no informados, condiciones que hacen revisable la

tarea sin prometer que el sistema cumplird automaticamente cada restriccion.

Prompt C3-P2 - Revisar cédigos sin agregar informacion

Analiza Unicamente los cinco fragmentos ficticios Q01-Q05 reproducidos en este
apartado. Propon cddigos iniciales vinculados con condiciones y estrategias del
estudio auténomo; admite mas de un cddigo cuando el texto lo justifique. Para cada
cbdigo, conserva el identificador y un fragmento literal que lo respalde. Distingue
descripcion explicita e inferencia; sefiala ambivalencias o pasajes que cuestionen el
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patrén. No atribuyas diagnésticos, calificaciones ni efectos causales, no declares
saturacion y no relaciones estos textos con los registros S001-S060. Devuelve una
propuesta revisable, no una interpretacion validada.

Estado y salida mostrada. Prompt propuesto el 26 de octubre de 2026; la tabla 8 es una
elaboracion editorial ilustrativa y la respuesta defectuosa del parrafo siguiente es ficticia, sin

ejecucién externa ni comparacion de versiones de modelos.

Una respuesta ficticia defectuosa podria afirmar que «los cinco estudiantes
presentan baja motivacion y el teléfono causa su bajo rendimiento»; el error no
se limita a elegir nombres de categorias demasiado amplios, pues afiade una
caracteristica ausente, inventa un resultado académico y transforma una
mencion funcional del dispositivo en un mecanismo causal, por lo que corregir

solo la redaccion dejaria intacta la falla de evidencia.

La revision editorial de esa muestra conserva el reconocimiento de
interrupciones en Q01 y de conectividad en QO03, retira el diagnodstico sobre
motivacion y mantiene la ambivalencia de QO05; la decisibn se basa en los
fragmentos completos y no en el nimero de veces que la IA repite una
interpretacion, dejando constancia de qué propuesta se modificé y qué material

permite sostener la formulacion aceptada.

El estudio de Mathis et al. (2024) compar6 temas generados con un modelo
abierto ejecutado localmente y temas producidos mediante analisis humano en
entrevistas clinicas, obteniendo semejanzas moderadas a sustanciales segun
sus evaluaciones; ese resultado corresponde a un entorno y a procedimientos
especificos, por lo que aporta un antecedente sobre comparacion de productos
y no una certificacion de equivalencia entre un generador y un investigador en

cualquier corpus, idioma o0 marco interpretativo.

Disponer de varios temas parecidos tampoco informa por si solo si se han
conservado los casos que contradicen el patrén; aqui Q04 impide reducir el
ejercicio a «mas tiempo, mejor resultado», porque expresa una dificultad que
persiste pese a estudiar durante varias horas, aunque no indique una puntuacion
con la que pudiera contrastarse estadisticamente, razén por la cual debe
preservarse como matiz interpretativo y no convertirse en una supuesta

excepcion cuantificada.
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La frecuencia de una expresion puede orientar la inspeccién, pero una
experiencia mencionada una sola vez puede ser relevante para la pregunta;
tampoco corresponde utilizar estos cinco fragmentos para declarar saturacion,
puesto que fueron escritos para una demostracion y no emergieron de un
proceso de muestreo y analisis, de modo que ampliar la cantidad mediante
generacion automatica aumentaria el material didactico disponible sin aportar
diversidad de experiencias observadas; un fragmento infrecuente también puede
cuestionar la forma en que se formulé una categoria general; su relevancia
dependera de lo que permita comprender sobre el problema, por lo que contar
apariciones y argumentar su significado deben conservarse como operaciones

relacionadas que responden a preguntas diferentes.

La perspectiva de Lee et al. (2024) examina aplicaciones de ChatGPT en
codificacion, construccion de temas y preparacion de citas, identificando
pérdidas de detalle y modificaciones textuales que requieren revision; su aporte
es especialmente pertinente para distinguir una sintesis del analista de las
palabras atribuidas a un participante, porque corregir un fragmento para que
resulte mas fluido puede alterar precisamente la condicién o la duda que el

analisis debia conservar.

Una matriz cualitativa atil permite volver al texto y reconocer cambios de
interpretacion; guardar unicamente el nombre final de la categoria vuelve
invisible el trabajo que la produjo, mientras conservar identificador, fragmento,
cadigo inicial, revision y razén del cambio facilita discutir discrepancias con el
equipo, especialmente cuando una propuesta automatizada desplaza un
concepto del marco teérico 0 reune experiencias distintas bajo una
denominaciéon que parece neutral; cuando dos interpretaciones compiten,
recuperar el mismo pasaje permite discutir qué parte es explicita y qué parte
depende del marco de lectura; la discrepancia puede motivar una reformulacién
MAas precisa sin obligar a escoger automaticamente la categoria mas frecuente

o la propuesta con redaccién mas convincente.

La comprobacién cualitativa termina en una argumentaciéon que el material
pueda sostener; para este ejercicio resulta defendible afirmar que los textos

construidos representan distintas condiciones y estrategias vinculadas con el
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estudio, pero no estimar cuantos estudiantes reales viven esas situaciones ni
utilizar sus expresiones para explicar la correlacién de la base numérica, cuyos

valores se generaron mediante un procedimiento independiente.

3.3. Contraste deresultados y explicacidén de errores en el caso

practico

El contraste redne los productos y examina si hablan del mismo archivo, del
mismo procedimiento y del mismo alcance; la entrada con incidencias ofrece una
advertencia concreta, porque un calculo automatico que descartara la
puntuacion vacia y aceptara lo demas devolveria sesenta filas utilizables, cifra
idéntica al tamafio previsto, aunque esas filas incluirian un duplicado y

representarian solo 59 identificadores diferentes.

En esa ruta incorrecta, la correlacion calculada fue 0,1511, frente a 0,8492
después de las reparaciones documentadas; la discrepancia resulta de combinar
la unidad inconsistente, la puntuacion fuera de rango, la ausencia y la repeticion,
por lo que esta comparacion no permite atribuir todo el cambio a una sola
incidencia, pero si demuestra que conservar el numero esperado de filas no

garantiza estar analizando las unidades y las medidas previstas.

Tampoco corresponderia describir la correccion como una mejora de la relacién
estadistica; las reglas se justifican por el diccionario y por la procedencia del
dato, y habrian debido aplicarse aunque el coeficiente disminuyera, porque usar
la fuerza de la asociacion para decidir qué transformacion aceptar invertiria el
orden de la evaluacién y permitiria construir un resultado favorable mediante

ajustes posteriores.

La tabla 9 confronta productos y comprobaciones sin atribuir a un modelo
respuestas que no se obtuvieron; diferencia la ejecucion de una ruta informética
defectuosa, la salida calculada sobre la base corregida y las afirmaciones
inventadas para el ejercicio, distincion necesaria para aprender de un error
reproducible sin convertir un ejemplo editorial en un registro experimental de

desempefio de IA.
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Tabla 9.

Contraste entre productos del ejercicio y procedimientos de comprobacion

Producto y
estado

Resultado o
afirmacion

Control efectuado

Decisién

Ruta defectuosa
ejecutada

Base depurada
ejecutada

Afirmacion
numérica ficticia

Respuesta
cualitativa
ficticia
Cruce
interpretativo
ficticio

r=0,1511; 60 filas tras
descartar una ausencia

r=0,8492; 60 pares y
60 codigos

“Cada hora causa una
mejora de 1,1985
puntos”

“Los cinco presentan
baja motivacién”

“La conectividad
explica la correlacion”

Unidad, rango e
identificadores: solo 59
cédigos distintos

Diccionario, origen de
correcciones y férmula
Decimal

Examinar disefio y origen
del coeficiente

Volver a Q01-Q05 y
buscar respaldo textual

Los textos Q y los datos
S no tienen enlace
empirico

Rechazar como
andlisis del
protocolo

Conservar
como
descripcién del
caso

Retirar lenguaje
causal

Retirar
diagnéstico
ausente
Mantener

separados los
dos ejercicios

La estabilidad del coeficiente se examind retirando una observacién cada vez y
recalculando Pearson sobre los 59 pares restantes; las sesenta ejecuciones
produjeron valores entre 0,8384 y 0,8649, de manera que ninguna eliminacion
individual cambié el signo ni desplaz6 ampliamente la asociacién dentro de este
escenario, aunque el recorrido no representa un intervalo de confianza ni permite
afirmar robustez frente a cambios de disefio, selecciébn de poblacién o
generacion de datos; se trata de una pregunta de sensibilidad acotada: cuanto
depende el coeficiente observado de cada registro individual; responderla no
autoriza a retirar la observacion que produzca el valor mas favorable, ni
demuestra que sesenta registros sean suficientes para otro objetivo, y conserva
su utilidad precisamente porque declara la perturbacion examinada y comunica
el conjunto del rango obtenido en lugar de escoger una ejecucién para

presentarla como definitiva.

Para reconocer la version analizada se calculé ademas una huella SHA-256 del
CSV depurado, cuyo prefijo es e6e8b0a7d046bcf; una huella idéntica informa
que los bytes comparados coinciden, mientras una diferencia puede deberse

incluso al formato de exportacion, por lo que este control sirve para identificar
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archivos y no acredita la calidad de las variables, la pertinencia del andlisis o la

autenticidad de los supuestos que hicieron posible la simulacion.

El registro conserva los archivos de entrada y salida, la semilla, las versiones,
las transformaciones y los resultados; cuando una revision posterior cambie una
regla, debera producir una versién reconocible y actualizar los productos
dependientes, porgue modificar una puntuacion en la base sin regenerar la tabla
y la figura deja un manuscrito con resultados incompatibles, aunque cada
componente pueda parecer correcto cuando se inspecciona por separado;
también debe precisarse qué version se utilizé para cada producto: un nombre
como «resultados finales» no permite distinguir correcciones sucesivas, mientras
una identificacién estable vinculada con el archivo y con la ejecucion facilita

reconocer si la revision obliga a sustituir una sola tabla o todo el analisis.

La revision de una explicacion también necesita controles propios; escribir que
el tiempo de estudio «determina» el rendimiento introduce un mecanismo que el
disefio no evalud, mientras afirmar que la asociacion «es explicada por
dificultades de conectividad» utilizaria los fragmentos inventados para justificar
nameros generados independientemente, dos errores distintos que no
desaparecen al conservar intactos los coeficientes o al afiadir una referencia
general sobre tecnologia educativa; la formulacion aceptable del caso es mas
precisa: en los sesenta registros sintéticos, las horas y la puntuacién mostraron
una asociacion positiva segun las dos medidas examinadas; la direccion fue
introducida en la regla de generacion y el célculo de Pearson se reprodujo
mediante una férmula independiente, por lo que el resultado ensefia a ejecutar y
comprobar un andlisis, sin describir el comportamiento de una poblacién

universitaria ni estimar el efecto de una intervencién educativa.

En la demostracién cualitativa, la aceptacién depende de que cada interpretacion
conserve vinculo con los fragmentos y reconozca las diferencias entre ellos; alli
no existe un valor aritmético final que resuelva todas las discrepancias, pero si
puede examinarse si se atribuyd una frase inexistente, se omitié una condicién
relevante o se presenté como observacion una inferencia del analista, controles

que permiten discutir el producto con razones visibles.
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Etica e integridad a lo largo de la investigacion

Una base puede estar depurada y un resultado puede reproducirse sin que la
investigacion haya resuelto todavia sus problemas éticos: conocer quién autorizo
el uso de la informacion, qué personas quedan representadas, quién puede
impugnar una interpretacion y qué ocurrio entre la primera instruccion y el
resultado publicado exige examinar decisiones que no aparecen en una tabla de
coeficientes, aunque condicionan su legitimidad y el alcance de lo que se
comunica; el caso del capitulo anterior ofrece un terreno concreto para esta
revision porque su procedencia esta delimitada: sesenta registros numeéricos
generados mediante un procedimiento explicito y cinco fragmentos cualitativos
inventados para ensefiar codificacion; no hubo reclutamiento, entrevistas ni
acceso a expedientes estudiantiles, de modo que el examen de este capitulo
conserva esa condicion y evita convertir una simulacion documentada en un
estudio de personas por efecto de la redaccion. La pregunta cambia de lugar:
ademas de comprobar qué hizo el procedimiento, hay que decidir qué estaba

autorizado a hacer y qué afirmaciones permite sostener.
4.1. Responsabilidad del investigador y limites de ladelegacion

Delegar una tarea supone establecer su objeto, sus limites y el control que
permitira aceptarla; pedir a un asistente que ordene una matriz bibliografica
puede ser compatible con una revision directa de cada referencia, mientras que
encargarle la decision de excluir participantes modifica el disefio y exige una
justificacion que debe quedar en manos de quienes responden por el estudio,
incluso si ambos encargos caben en una instruccion de pocas lineas y producen

una respuesta con apariencia semejante.

La responsabilidad cientifica tampoco se transfiere mediante una declaracion
genérica de uso de IA, pues reconocer que una herramienta intervino no explica
qué datos recibié ni demuestra que sus propuestas fueran examinadas; Resnik
y Hosseini (2025) sitdan la discusion en las obligaciones de los investigadores
respecto de la integridad de los resultados, la procedencia de materiales y la
transparencia sobre el uso de estas herramientas, un planteamiento que permite
distinguir la colaboracion técnica de la capacidad de responder por errores o

danos.
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En una investigacién pequefia, esa capacidad puede concentrarse en una sola
persona; aun asi, conviene separar las funciones de solicitar una salida,
contrastarla con evidencia y autorizar su incorporacion, porque escribir tres
veces el nombre del investigador en un formulario no crea independencia de
revision, pero si puede obligarlo a hacer visibles los criterios con los que actud y
a identificar qué controles adicionales necesita antes de cerrar una decision

importante.

La supervision tiene contenido cuando puede cambiar el resultado. Si el control
se reduce a leer una respuesta y encontrarla convincente, la revision sigue
dependiendo de la misma fluidez que debia poner a prueba. Ante una propuesta
de imputar un dato faltante, por ejemplo, el investigador necesita comprobar el
origen de la ausencia y la regla del protocolo antes de aceptar un valor, mientras
gue una sugerencia de mejorar la sintaxis puede resolverse mediante una lectura
gue preserve el significado, sin imponer a ambas intervenciones un

procedimiento idéntico ni atribuirles el mismo riesgo.

El trabajo de Hosseini et al. (2024) sobre escritura académica defiende la
comprobacion por especialistas del dominio y la responsabilidad de los autores
sobre el texto que incorporan, incluyendo la exactitud factual y bibliografica; su
aportacion se utiliza aqui como argumento editorial sobre la revision competente,
sin presentar aquella discusion como evidencia experimental del rendimiento de
los modelos disponibles en 2026 ni como una norma obligatoria para todas las

revistas.

En el caso simulado, aceptar el coeficiente calculado requiere saber de dénde
provienen sus sesenta pares y cOmo se obtuvo la cifra; aceptar una explicacion
de ese coeficiente demanda, ademas, reconocer que la asociacion fue
incorporada al mecanismo generador, por lo que una salida que atribuyera la
puntuacion a la voluntad, al talento o al uso de una aplicaciéon tendria que
rechazarse aunque estuviera escrita con precision gramatical y acompafiada de

una explicacion extensa.

La dependencia tecnolégica aparece también cuando el equipo conserva
archivos que puede abrir, pero ya no comprende las operaciones que los

produjeron: una plantilla cerrada, una funcién automatica sin parametros visibles
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o un historial que desaparece al cambiar de cuenta pueden volver costosa la

revision posterior, de ahi que la eleccion de herramientas deba considerar la
posibilidad de exportar insumos, leer el procedimiento y continuar el trabajo

cuando el servicio deje de estar disponible.

Stahl (2021) propone examinar la ética de la IA desde un ecosistema de actores
y capacidades, enfoque que amplia la atencion mas alla del comportamiento
individual del usuario hacia las condiciones institucionales y técnicas de su
trabajo; aplicado a wuna investigacion, permite preguntar quién facilita
almacenamiento autorizado, quién forma a los equipos y quién interviene ante
un incidente, sin diluir por ello la responsabilidad de quien decide utilizar un dato

o publicar una conclusion.

La evidencia regional merece una lectura igualmente cuidadosa: Mancheno-
Oviedo et al. (2026) describen percepciones sobre IA y pensamiento critico
mediante un cuestionario aplicado a 182 estudiantes de bachillerato, en un
disefio no experimental; ese alcance admite discutir como el alumnado percibe
sus précticas, pero no demuestra que una herramienta produzca una mejora del
pensamiento critico ni autoriza a trasladar el resultado a estudiantes
universitarios o al escenario sintético de este libro; la diferencia importa al
redactar: afirmar que un grupo percibe apoyo para organizar ideas conserva el
objeto de una respuesta de encuesta; afirmar que la IA desarrolla una capacidad
introduce un efecto que requeriria otra evidencia, y el paso entre ambas
formulaciones puede ocurrir durante una parafrasis aparentemente menor, por
lo que revisar los verbos forma parte del control metodoldgico y no debe dejarse

para una correccion de estilo al final del manuscrito.

La tabla 10 organiza decisiones que atraviesan el estudio y sefiala qué evidencia
permitiria revisarlas; los responsables consignados corresponden a funciones
gue habria que asignar en un proyecto real, mientras que en el ejercicio del libro
solo se han realizado los controles técnicos y editoriales que se identifican

expresamente en el apartado 4.3.2.
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Tabla 10.

Matriz de riesgos, responsabilidades y evidencia revisable

Funcién

Etapa Riesgo Medida Evidencia
responsable
Delegar Fijar finalidad y . Protocolo y
L - . P Investigador
Disefio decisiones sin limites antes de A regla de
o principal -
criterio usar IA aceptacion
. Revisar . .
Comunicar . : Diccionario y
L procedencia y Custodia de o
Preparacion datos T autorizacion
. . minimizar la datos .
innecesarios pertinente
entrada
Aceptar errores Comprobar Cadigo, salida 'y
P . . Responsable )
Andlisis o exclusiones  unidades, rangos y L registro de
L de analisis .
arbitrarias reglas cambios
Atribuir causas Contrastar cada Autor y Pasaje, dato y
Interpretacion 0 rasgos inferencia con el revision decision
ausentes disefo metodologica  argumentada
Presentar Identificar estados Autor Manuscrito y
Comunicacion propuestas y alcance de declaracion de
responsable
como hechos resultados uso
Perder - .
. Definir accesos, . Inventario y
. versiones o . Custodia .
Archivo conservacion y LT permisos de
exponer - institucional
. recuperacion acceso
material

El registro de una decisién no vuelve aceptable cualquier eleccion: si la tarea
excede la competencia del equipo, si el dato carece de una procedencia
autorizada o si la salida puede afectar a una persona sin un mecanismo de
revision, dejar constancia del problema debe conducir a detener o modificar esa
parte del trabajo, en lugar de usar la existencia de una bitacora como argumento

suficiente para continuar.
4.2. Proteccion de las personas y los datos

Proteger informacion comienza antes de elegir el servicio que la procesara,
porque una solicitud de ayuda puede revelar mas de lo que la operacion necesita:
enviar una entrevista completa para mejorar una categoria incorpora referencias
familiares, circunstancias de salud o conflictos institucionales que quiza no
intervengan en la pregunta analitica, y eliminar nombres al final de la
conversacion no deshace la comunicacion que ya ocurrié al comienzo; la

proteccion exige conocer el recorrido del material: donde se obtuvo, qué copia
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se transformd, quién puede consultarla, qué sistema externo recibiria una parte
y durante cuanto tiempo se conservarian los archivos; sin ese mapa, el equipo
puede tratar como una sola operacién actividades que tienen finalidades, actores
y condiciones distintas, desde la captura de una respuesta hasta el archivo de

un borrador con comentarios que todavia contienen informacién identificable.

La referencia juridica de este capitulo se sitia en Perud, donde el articulo 2,
numeral 6, de la Constitucién protege la intimidad personal y familiar frente al
suministro de informacion por servicios informaticos (Congreso Constituyente
Democratico, 1993); este punto de partida permite relacionar las decisiones
técnicas con los derechos de las personas, manteniendo los principios generales
de proteccién como orientacion para lectores de otros paises, quienes deberan

examinar la normativa aplicable a su propio proyecto.

La propuesta de Floridi (2023), en el planteamiento de su libro sobre ética de la
IA, relaciona los principios con decisiones de disefio y gobernanza; esta
perspectiva resulta Gtil para situar la proteccion dentro de la organizacion del
estudio, donde una finalidad acotada, permisos diferenciados y una via de
correcciéon pueden modificar el tratamiento desde su inicio, aunque no sustituyen

la identificacion de las obligaciones juridicas aplicables al contexto.

4.2.1. Marco peruano del consentimiento y la informacion

sensible

En Perq, la Ley N.° 29733, Ley de Proteccién de Datos Personales, vincula el
tratamiento con principios de finalidad, proporcionalidad y seguridad; los
numerales 13.5y 13.6 establecen las condiciones del consentimiento y su forma
escrita para datos sensibles, mientras que el articulo 14 contempla supuestos en
los que no se requiere consentimiento (Congreso de la Republica del Perd,
2011); en la préctica investigativa, esa lectura exige identificar el supuesto
aplicable antes de utilizar expedientes o entrevistas, porque una autorizaciéon
institucional de acceso no resuelve por si sola la legitimidad de cada tratamiento
posterior y la finalidad académica no permite presumir una excepcion general

para comunicar informacion a un asistente externo.
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El Reglamento aprobado mediante Decreto Supremo N.° 016-2024-JUS precisa
las caracteristicas del consentimiento y la informacién que debe recibir su titular,
incluidos los destinatarios y las transferencias previstas; sus articulos 1 a 8
permiten revisar qué se ha autorizado, y el articulo 10 establece una revocacion
sin efectos retroactivos (Presidencia de la Republica del Pert, 2024); un
formulario comprensible debe corresponder al tratamiento que realmente se

realizard, incluida la intervencion de proveedores externos cuando proceda.

En un proyecto educativo real, un texto de informacién podria explicar qué tarea
apoyara la 1A, qué categorias de datos intervendran, qué alternativas existen y
ante quién se puede ejercer un derecho; aqui se trata de componentes que
habria que desarrollar y revisar con la institucion, porque un péarrafo redactado
por un asistente no acredita que el procedimiento haya sido aprobado ni que una
persona lo haya comprendido o aceptado. El caso de este libro no tiene

formularios firmados: no hubo participantes a quienes solicitarlos.

Conviene mantener esa precision en todo el expediente, incluso cuando se
adapten ejemplos para ensefar protocolos con personas, porque escribir «se
obtuvo consentimiento informado» para completar la estructura de un informe
introduciria un hecho inexistente; la simulacion puede contener un modelo de
documento, siempre identificado como propuesta, pero su utilidad didactica
depende de que el lector pueda distinguirlo de una actuacion efectivamente

realizada.

La Ley N.° 31814 incorpora el enfoque de riesgos, el desarrollo ético y la
privacidad entre los principios para promover el uso de la inteligencia artificial;
su articulo 1 sitia esa promocién dentro del respeto de los derechos humanos
(Congreso de la Republica del Peru, 2023); para una investigacion, este marco
permite examinar la herramienta junto con sus consecuencias para las personas,
sin convertir el propésito de innovacion en una autorizacion para tratar cualquier
informacion ni atribuir a la ley una aprobacion de los resultados producidos por

un sistema.

El Reglamento de esa ley, aprobado mediante Decreto Supremo N.° 115-2025-
PCM, distingue usos indebidos, de riesgo alto y de riesgo aceptable, y su articulo

26 remite a la normativa de proteccion de datos personales (Presidencia del
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Consejo de Ministros, 2025); la clasificacion depende del uso concreto y de sus
consecuencias, por lo que apoyar una redaccion y decidir sobre el acceso de
una persona a un servicio requieren examenes distintos; las obligaciones
especificas deben leerse segun el papel de cada actor y los plazos de
implementacion gradual, sin suponer que toda consulta académica constituye un

sistema de riesgo alto.

En el ejercicio del libro, los valores se generaron sin registros de personas y los
fragmentos cualitativos fueron inventados; esa procedencia permite delimitar el
material revisado, pero no autoriza a llamar «sintética» a una transcripcion real
modificada ni a trasladar la misma conclusién a una base construida desde
expedientes, porque cualquier cambio de insumos obliga a revisar la posibilidad

de identificar personas y las condiciones del tratamiento antes de continuar.

El envio a servicios externos exige revisar también el flujo transfronterizo: los
articulos 18 a 21 del reglamento de proteccién de datos desarrollan el nivel
adecuado de proteccion, las garantias y la comunicacion del flujo a la autoridad
(Presidencia de la Republica del Pera, 2024); para evaluar un proveedor, el
equipo necesita conocer quién recibe la informacion, donde se trata y qué
condiciones rigen su uso, sin dar por resuelto ese examen mediante una casilla

de «uso académico».

La revision normativa se cierra al 28 de octubre de 2026 y toma estas
disposiciones como referencia para el contexto peruano; un proyecto real debera
comprobar las normas complementarias y las condiciones institucionales que
correspondan al momento de su ejecucion, pues el examen del caso didactico

no acredita cumplimiento juridico para un tratamiento diferente.

Para avanzar con prudencia operativa, el equipo puede trabajar primero con un
diccionario sin registros individuales y solicitar una revision de los campos; esa
minimizacion debe ocurrir antes del envio, con una persona responsable de
decidir qué sale del entorno autorizado, porque pedir al mismo asistente que
elimine informacién de un archivo que ya recibidé desplaza la proteccion a una

fase posterior a la exposicién que se queria evitar.
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Prompt C4-P1 - Detectar informacién que no debe enviarse

Voy a utilizar un asistente externo para apoyar una investigacion educativa. A partir
del diccionario que aporto, identifica qué variables podrian revelar identidad o
informacion sensible y propone minimizacion, agregacion o sustitucion. No solicites
nombres, numeros de identificacion ni expedientes reales. Diferencia anonimizacion
de seudonimizacion y sefiala qué requiere revision institucional.

Estado y salida. Instruccion reutilizable conservada como v1 el 27 de octubre de 2026; la
respuesta siguiente es una elaboracion editorial aplicada al diccionario declarado, sin
ensayo comparativo de modelos ni revision institucional; no se incorporaron registros de

personas reales.

La entrada utilizada para desarrollar la respuesta editorial se limita al diccionario
del caso: id identifica una fila inventada entre SO001 y S060, horas_semana
contiene un valor construido de 0 a 40 y puntuacion un valor construido de 0 a
100; Q01-QO05 son textos ficticios sin correspondencia con esas filas, de modo
que no se adjuntaron nombres, matriculas, expedientes ni un conjunto de

personas al que pudiera enlazarse el material.

Respuesta editorial aplicada al diccionario: no se identifica informacion de
personas reales en los insumos declarados; para discutir una futura réplica
empirica bastaria inicialmente con definiciones, escalas y rangos, y cualquier
incorporacion de codigos vinculables a estudiantes, relatos biograficos o
resultados individuales exigiria revisar finalidad, permisos y condiciones
institucionales antes de compartirlos; la sustitucion de un nombre por un codigo
no acredita anonimizacion cuando existe una clave o una combinacion de
atributos que permite restablecer la identidad. La tabla 11 distingue esa entrada
efectivamente utilizada de los campos que podrian aparecer en una
investigacion real; sus medidas son propuestas de minimizacién, no una

certificaciéon de anonimato ni una autorizacion para transferir registros.

Tabla 11.

Minimizacion de la entrada: caso utilizado y posible adaptaciéon empirica

: Estado en este Riesgo si procediera Entrada minima
Material o
ejercicio de personas propuesta
Cddigos de filas Definicién del

S001-S060 inventadas; sin Vinculacion si existiera identificador; omitir filas
una clave o cruce

clave personal para revisar el esquema
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Valores ! ]
. Inferencia por Escalas y rangos;
Horas y generados, sin .
e . combinaciones o0 grupos agregados solo tras
puntuacién expediente de ~ - .
X pequefios revisar su riesgo
origen
Frfe\glm_entos . Descripcion de la tarea;
Q01-Q05 ficticios y Reconocimiento por extractos minimizados si
separados de la detalles del relato
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Los textos libres requieren una atencion distinta a la de los campos cerrados:
una carrera poco frecuente, una fecha concreta y la descripcion de una situacion
familiar pueden formar una combinacién reconocible aunque ningun elemento
aislado parezca suficiente, por lo que el equipo debe valorar qué conservar para
responder la pregunta y qué sustituir por una descripcion menos especifica,
dejando trazabilidad de la transformacion en un archivo de acceso restringido
cuando trabaje con material real; la eliminacion tampoco debe hacerse de
manera indiscriminada, porque suprimir toda referencia contextual puede vaciar
el significado analitico de una experiencia; la decision justificable consiste en
conservar lo necesario dentro del entorno autorizado, reducir lo que se comunica
a terceros y explicar qué pérdidas produce esa reduccién, con una regla que
pueda revisarse cuando cambie el propdsito del andlisis o el publico del producto

final.
4.2.2. Sesgos algoritmicos y representacion de las poblaciones

La privacidad responde una parte de la proteccion, pero deja abierta la pregunta
por las personas a quienes una investigacion describe mal o excluye de sus
conclusiones. Un conjunto sin nombres puede representar solo a quienes
tuvieron conexion estable, respondieron en una lengua dominante o completaron
una actividad en condiciones particulares, y la ausencia de identificadores
directos no corrige ese desajuste entre la poblacién declarada y la informacion

gue realmente se reunid.
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La revisibn de Mehrabi et al. (2021) ordena distintas fuentes de sesgo y
definiciones de equidad en aprendizaje automatico, mostrando que el problema
atraviesa la construccion de datos y la evaluacion de resultados; su taxonomia
ayuda a formular preguntas de revision, pero no proporciona una medida Unica
que permita declarar «justa» cualquier aplicacion sin especificar qué resultado

se compara, entre qué grupos y con qué consecuencias para el uso previsto.

En el caso sintético no se dispone de grupos empiricos ni de una poblacion
muestreada: las sesenta filas permiten verificar operaciones y observar las
consecuencias de errores introducidos, pero no estimar diferencias por género,
territorio, discapacidad o condicion socioeconOmica; afiadir esas etiquetas
mediante una asignaciéon aleatoria solo produciria otro ejercicio disefiado y
tendria que identificarse como tal, sin presentarlo como una evaluacion de
desigualdades existentes. La ausencia de evidencia sobre discriminacion no es

una medicién de equidad.

El argumento de Hooker (2021) cuestiona la idea de que el sesgo sea
exclusivamente un problema de datos y sefiala la participacidon de las elecciones
de disefio del modelo en los dafios posibles; para el investigador, esta
advertencia significa que aumentar el tamafio de una base no resuelve por si
mismo problemas asociados al objetivo optimizado, a los criterios de error
aceptables o a la forma en que una salida se convierte en una decision sobre

personas.

Supdngase, como extensidn hipotética, que una institucién quisiera utilizar horas
de estudio para priorizar apoyo: una regla que interprete menos horas como falta
de compromiso podria perjudicar a quienes trabajan o cuidan a otras personas,
mientras que otra que asigne recursos solo a las puntuaciones mas bajas podria
ignorar necesidades de acceso; revisar el criterio exige discutir la finalidad del
apoyo y los errores tolerables antes de escoger un umbral o pedir a una IA que

lo recomiende.

Birhane (2021) propone una ética relacional que atiende a contextos y
comunidades afectadas, frente a una lectura de la justicia reducida a
propiedades técnicas aisladas; esa contribucion permite plantear la participacion

de las personas concernidas en la definicion del problema, sin atribuir a una
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consulta simbdlica el poder de validar cualquier sistema ni suponer que un
equipo pueda representar por anticipado todos los intereses del grupo estudiado;
en un proyecto real, esa participacion tendria momentos y consecuencias
visibles: revisar la claridad de una pregunta, identificar categorias que resultan
estigmatizantes o discutir qué informacion deberia volver a la comunidad puede
modificar el protocolo; si el equipo recoge observaciones y mantiene cada
decision intacta, necesitara explicar por qué, porque la mera celebracion de una
reunibn no demuestra que las personas hayan influido en el disefio o que

acepten el uso posterior del resultado.

Los sistemas de lenguaje introducen otra capa de representacion: Bender et al.
(2021) advierten, en su articulo de congreso, que el volumen de los corpus no
garantiza diversidad de perspectivas y que las voces dominantes pueden
reforzarse en esos materiales; esta discusion ayuda a revisar categorias,
expresiones y ejemplos producidos por asistentes, sin asumir que una respuesta
fluida en espafiol refleja adecuadamente las variedades linguisticas o los marcos

culturales de una poblacién peruana concreta.

La accesibilidad debe examinarse en el propio procedimiento de investigacion,
desde la posibilidad de responder sin un dispositivo reciente hasta la
comprension de las instrucciones y la disponibilidad de formatos compatibles con
apoyos. Si el protocolo obliga a usar una cuenta de pago o una interfaz que parte
de la poblacién no puede manejar, el problema afecta tanto a las oportunidades
de participacién como a la composicion de la evidencia que luego se analizara.
También el equipo necesita una alternativa de trabajo cuando el servicio falla:
conservar el diccionario en formato legible, poder ejecutar los célculos sin
depender de una conversacion y mantener criterios de codificacién
comprensibles reduce la dependencia de una plataforma particular. Estas
medidas no aseguran por si mismas inclusion social, pero permiten identificar y
corregir barreras que un relato centrado Unicamente en la precision del modelo

dejaria fuera del examen.
4.3. Trazabilidad y revision de las decisiones

La trazabilidad conecta una afirmacion con el material que la sostiene y con las

decisiones que hicieron posible incorporarla: si el lector llega al coeficiente
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publicado, deberia poder identificar el archivo analitico, la transformacién de las
unidades y la regla de exclusion aplicada, mientras que quien revise una
interpretacion cualitativa necesitara volver al fragmento y distinguir lo que estaba

escrito de lo que propuso el analista o el asistente.

Conservar todo sin criterio tampoco facilita esa revision, porque un historial de
cientos de mensajes sin versiones ni estados puede ocultar la decision
importante entre intentos descartados; el expediente debe permitir reconstruir el
recorrido pertinente y proteger al mismo tiempo los materiales restringidos, con
un indice que separe insumos, instrucciones, salidas, controles y decisiones de

publicacion sin borrar las relaciones entre ellos.

La figura 5 sitla esos elementos dentro de un ciclo que admite regresar a la
entrada cuando la revision detecta un problema; el retorno puede significar
reducir informacién, reformular una instruccién o cancelar una operacién, y no

implica que toda salida deba aceptarse después de una edicién superficial.

Figura 5.
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4.3.1. Registro de herramientas, versiones, instrucciones y

modificaciones

Un registro Gtil comienza con la identificacién de la actividad: fecha, objetivo,
persona o funcion responsable, herramienta y version cuando se conocen,
entrada autorizada, instruccion exacta, salida conservada y criterio de
aceptacion. Cuando algun dato no esta disponible, como el identificador técnico
de un modelo ofrecido mediante una interfaz, debe consignarse esa limitacion
en lugar de completar el campo con una version supuesta que después impediria

interpretar correctamente el expediente.

Hosseini et al. (2023) argumentan que la transparencia sobre herramientas de
escritura debe permitir comprender su intervencion en el trabajo académico y
discuten formas de hacerla visible en el cuerpo del texto y en materiales
complementarios; esta posicion respalda una descripcibn de tareas y
contribuciones, aunque la forma concreta de declarar el uso debe adecuarse a
las instrucciones del destino editorial y no deducirse de una politica universal

inexistente.

Para este capitulo se registra el uso de un asistente de IA en la redaccion y
organizacion editorial, junto con busquedas de fuentes originales y ejecucion
local de controles mediante cddigo; no se dispone de un identificador técnico
verificable del modelo conversacional ni de una configuracion completa de
muestreo, por lo que la documentacion conserva las instrucciones publicadas y
las salidas editoriales pertinentes, sin prometer que otra conversacion
reproducira literalmente cada parrafo; las versiones deben indicar qué cambid y
por qué: corregir una unidad, reducir una entrada para proteger informacién y
retirar una afirmacion causal son modificaciones de naturaleza distinta, de modo
que guardar archivos llamados «final», «final2» y «definitivo» no basta para
explicar el recorrido; un identificador estable, una fecha y una descripcion breve
del cambio permiten comparar estados sin tener que inferir la intencién del autor

a partir del nombre del documento.

En el ejercicio se distinguen la copia con incidencias deliberadas, la base
analitica depurada del capitulo 3 y el registro de auditoria C4-A01 elaborado el
27 de octubre de 2026; el ultimo afiade controles y decisiones editoriales, pero

Inteligencia artificial aplicada a la investigacién cientifica: herramientas, ética y nuevas formas de producir
conocimiento.


https://doi.org/10.1177/17470161231180449

@n/oM

no constituye una nueva muestra ni modifica los sesenta pares, y el archivo de
datos mantiene la misma huella digital que el utilizado para publicar los

resultados previos.

La tabla 12 muestra como registrar los estados de las instrucciones y de los

productos vinculados; las versiones de prompt designan instrucciones
conservadas en el libro y no una comparacién experimental entre modelos,

mientras que el cambio de estado de los datos corresponde a operaciones que

si fueron ejecutadas y documentadas.

Tabla 12.

Versiones y estados documentados de los productos del caso

Registro Entrada o producto Cambio y motivo Control o estado
Duplicado, unidad . .
. . . . : Ejecutada; conservar
Copia con incidencias  mixta, ausencia y valor
C3-D0 . Lo ~ como ruta defectuosa,
deliberadas invalido para ensefar
no resultado aceptado
control
. ) Correcciones desde el Ejecutada; id, rangos,
base_analitica.csv; 60 . e . .
C3-D1 origen sintético ausencias y céalculo por
pares .
documentado dos vias
Sin nueva version de Propuesta publicada; el
C3-P1vl Instruccion de andlisis prompt en este cbdigo vinculado si se
capitulo ejecutd
Instruccién de Sin nueva version de Propuesta; tabla de
C3-P2vl codificacion de Q01— prompt en este cbdigos editorial, sin
Q05 capitulo validacion externa
. L Revision de Instruccion reutilizable y
Diccionario sin datos L o
C4-P1lvl ersonales reales minimizacion afiadida respuesta editorial
P el 27-10-2026 aplicada
Ca-P2vl/ Registro de Aggltt(;)sr Iaearrr:ﬁa;rlmgiielr?s e'eci?;?jlj)lg' écgﬁlz:ién
C4-A01 decisiones y CSV P J '

iguales

ética editorial

El acceso a los registros puede tener niveles: un informe publico puede incluir el
objetivo de una instruccion y el método de control, mientras que el archivo
restringido conserva el texto integro si contiene informacion que no debe
difundirse. La apertura de la investigacion no exige publicar indiscriminadamente
cada conversacion, y cualquier version expurgada necesita indicar qué se ha
omitido y cOmo puede una persona autorizada examinar la evidencia relevante

sin exponer a terceros.
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Stahl et al. (2023), al abordar opciones para responder a desafios éticos de la
IA, relacionan la rendicion de cuentas con auditorias y mecanismos que permiten
examinar decisiones y atender sus consecuencias; trasladar ese criterio al
expediente implica identificar quién puede pedir una revision, qué informacion
recibird y qué facultad existe para corregir el resultado, en lugar de confiar en
que una bitdcora almacenada sera consultada espontaneamente cuando

aparezca un problema.

Si una referencia atribuida a un articulo no respalda el argumento, el registro
debe permitir localizar el pasaje, retirar la atribucion y revisar las partes que
dependian de ella. Si un codigo cualitativo introduce un diagndéstico ausente, la
correccién requiere volver al texto y ajustar la categoria, de modo que la
trazabilidad funciona como infraestructura de reparacion y no unicamente como

un archivo destinado a demostrar que se siguieron pasos.
4.3.2. Reproducibilidad y evaluacion ética del caso préactico

La auditoria del caso comienza por fijar el objeto revisado: el archivo
base_analitica.csv del capitulo 3 contiene id, horas_semana y puntuacion, con
sesenta filas y sesenta identificadores Unicos; la comprobacién ejecutada en este
capitulo confirmd ausencia de celdas vacias, cumplimiento de los rangos
definidos y coincidencia de la huella SHA-256, cuyo valor completo se conserva
en el registro técnico, sin introducir datos nuevos ni sustituir las decisiones ya
documentadas; se reley6 el CSV y se recalculd Pearson mediante la formula
explicita con aritmética decimal, obteniendo r = 0,8492297243905181,
consistente con el valor publicado de 0,8492; esa segunda implementacion
constituye un control de célculo sobre el mismo material y no una replicacién con
otra muestra, una revision por un equipo independiente ni una prueba de que el
procedimiento esté libre de cualquier error posible. La coincidencia numérica

tiene un alcance preciso.

McDermott et al. (2021) examinan dificultades de reproducibilidad en
investigacion de aprendizaje automatico para salud y sefialan el acceso a datos
y cédigo como condiciones relevantes de revision; aqui se retoma esa relacion

entre disponibilidad de materiales y posibilidad de comprobar procedimientos,

Inteligencia artificial aplicada a la investigacién cientifica: herramientas, ética y nuevas formas de producir
conocimiento.


https://doi.org/10.1007/978-3-031-17040-9
https://doi.org/10.1126/scitranslmed.abb1655

@n/oM

sin trasladar sus resultados al ambito educativo ni afirmar que compartir un

archivo garantiza la validez de sus supuestos o la legitimidad de su uso.

La revisién ética afiade preguntas diferentes a las del célculo: si las filas
representan personas, si los textos proceden de entrevistas, si hubo
autorizaciones declaradas sin respaldo y si las conclusiones exceden el disefio;
en este caso, el expediente documenta generacion procedimental y textos
inventados, por lo que no se identifico tratamiento de informacion personal real
dentro de esos insumos, aunque esta conclusion depende de la procedencia

declarada y de los archivos concretos revisados.

Platzer y Reutterer (2021) proponen evaluar datos sintéticos atendiendo a
fidelidad y privacidad mediante una estrategia con datos reservados, lo que
ayuda a evitar la equivalencia automatica entre sintesis y ausencia de riesgo; el
ejercicio del libro tiene otra procedencia, pues fue generado desde reglas y
distribuciones sin entrenar un sintetizador con registros personales, de modo que
no corresponde atribuirle una evaluacion de privacidad frente a una poblacion

original que nunca existio.

Para auditar el registro se utiliza una segunda instruccion, cuyo objeto es
localizar inconsistencias entre lo propuesto, lo ejecutado y lo comunicado; la
revision se aplica a los estados documentados en los capitulos 3 y 4, sin solicitar
un dictamen juridico ni atribuir a un asistente la capacidad de conceder

aprobaciones institucionales.

Prompt C4-P2 - Auditar el registro de decisiones

Revisa el registro del caso simulado que adjunto. Identifica decisiones sin respaldo,
cambios de versién no explicados, afirmaciones causales improcedentes y salidas de
IA presentadas como verificadas sin evidencia de control. Clasifica los hallazgos y
propone una correccion concreta para cada uno. No declares aprobaciones ni
cumplimiento legal por tu cuenta.
Estado y salida. Instruccion reutilizable conservada como vl el 27 de octubre de 2026; los
hallazgos que siguen constituyen una revision editorial del expediente disponible,
acompafiada por controles informaticos ejecutados sobre el CSV; no equivalen a evaluacion

por expertos externos ni dictamen legal.

Respuesta editorial aplicada al registro: la copia defectuosa conservé sesenta

filas pero solo cincuenta y nueve codigos Unicos después de eliminar una
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ausencia, por lo que su coeficiente de 0,1511 no debe presentarse como
resultado aceptado; los prompts C3-P1 y C3-P2 fueron propuestos y no
intercambios externos ejecutados; los errores narrativos del capitulo anterior son
ejemplos ficticios; la correccién aplicada mantiene esos estados visibles vy
reserva la etiqueta de ejecucion para las operaciones respaldadas por cédigo y
salida; la misma lectura identifica limites que deben permanecer en el informe:
no existe aprobacién de comité ni validacidén por expertos externos, no se obtuvo
consentimiento porque no hubo participantes y los fragmentos Q01-QO05 no
pueden enlazarse a S001-S060; estas ausencias no se completan con formulas

de cortesia editorial, y cualquier uso posterior de personas reales requeriria un

protocolo propio antes de producir o incorporar esa evidencia.

Tabla 13.

Resultados de la auditoria C4-A01 y limites de cada control

Objeto Control efectuado Hallazgo Alcance y limite
. 60 filas, 60 id; huella ~ COnstata identidad del
Archivo LecturadelCSVyYy . . . . archivo revisado; no
o idéntica al archivo del o i
analitico SHA-256 . legitimidad de cualquier
capitulo 3
uso
Calidad Ausencias y Sin vacios: horas 040 Verifica reglas f_ue_1das;
rangos del L no representatividad
estructural S . y puntuacion 0-100 .
diccionario poblacional
Formula explicita r= Segunda
- : P 0,849229724390518...; implementacion en el
Coeficiente con Decimal sobre

Procedencia

Estados
declarados

Interpretacion

el CSV

Revisién editorial
de generacion y
materiales

Contraste de texto,
prompts, codigo y
salida

Contraste con
disefio y origen del
caso

coincide con 0,8492
publicado

Datos procedimentales
y textos ficticios; sin
vinculoentre Qy S

Propuestas y errores
ilustrativos
identificados; sin
aprobacién inventada

Asociacién descriptiva
conservada;
causalidad rechazada

mismo entorno; sin
muestra independiente

No constituye
certificacion juridica ni
prueba de equidad

Revisién editorial; no
comité ni evaluacién por
expertos externos

Sin eficacia educativa,
generalizacion ni
validacion clinica

Las recomendaciones de Kapoor et al. (2024) para ciencia basada en
aprendizaje automatico ofrecen un marco consensuado de documentacién y

evaluacion que refuerza la necesidad de explicitar elecciones y limites; su uso
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aqui orienta la revision del expediente y de las afirmaciones, sin convertir el
seguimiento de una lista en una certificacion de calidad, y sin afirmar que el caso
sencillo de correlacion constituye por si mismo un estudio de entrenamiento y

validacion de modelos predictivos.

La reproducibilidad del coeficiente y la evaluacion ética siguen recorridos
relacionados, pero pueden llegar a conclusiones diferentes: una operacion
reproducible podria haber utilizado informacion sin autorizacion, mientras que un
tratamiento autorizado podria producir un calculo equivocado; la figura 6 hace
visible esa separacion para que el cierre de una revision no se confunda con la

aprobacion automatica de la otra.

Figura 6.

Controles distintos para el céalculo y la justificacion del uso

Material y decisiones documentados

/\

v v
Control computacional Revision ética
Archivo, unidades y formula Procedencia, permisos y alcance
Resultado reproducible Uso y afirmaciones justificables
en las condiciones registradas segun la evidencia disponible
P

Decision de comunicar
Exige examinar ambos recorridos

Nota. Elaboracién propia; los recorridos distinguen preguntas y evidencias; superar un

control no garantiza el resultado del otro ni constituye una certificacion general del estudio.

Ghassemi et al. (2021) advierten, en el contexto de la atencién sanitaria, que las
aproximaciones a la explicabilidad no garantizan por si mismas seguridad o
ausencia de sesgos y requieren validacion rigurosa; la leccion conceptual que se

recupera para este capitulo consiste en no aceptar una explicaciéon convincente
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como sustituto del control pertinente, sin trasladar al caso educativo una

estimacion clinica ni atribuir equivalencia entre ambos ambitos.

El dictamen del ejercicio puede expresarse de forma acotada: los controles
ejecutados sostienen la consistencia del archivo y del coeficiente, mientras que
la revision editorial conserva su caracter sintético, rechaza inferencias causales

y evita presentar autorizaciones inexistentes.

Quedan fuera de esa conclusion la representatividad poblacional, la equidad
entre grupos, la utilidad de una intervencion educativa y el cumplimiento juridico
de un proyecto real, aspectos para los que estos materiales no proporcionan
evidencia suficiente. Si el caso se adapta con calificaciones o0 respuestas de
estudiantes reales, debe abrirse una nueva revision de procedencia, permisos y
riesgos; conservar la plantilla no conserva las condiciones de la simulacion, y el
expediente tendra que mostrar qué cambid, quién autorizé continuar y como se

comprobd el resultado antes de incorporarlo al manuscrito cientifico.
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EDITORIAL
Comunicar hallazgos y producir conocimiento con

rigor

Comunicar una investigacion exige mantener la relacion entre la pregunta que la
origind y las afirmaciones que pueden sostenerse al terminarla; cuando
interviene la inteligencia artificial, esa relacion necesita hacerse visible porque
una herramienta puede mejorar la organizaciéon del manuscrito, proponer una
explicacion convincente o resumir una tabla sin que ninguna de esas
operaciones afiada evidencia al estudio, y el lector debe poder reconocer qué
procede de los datos, qué interpretacion asume el equipo y qué parte del proceso

recibi6 asistencia.

El caso desarrollado a lo largo del libro llega a esta etapa con resultados
calculados y decisiones documentadas: sesenta pares sintéticos sobre horas de
estudio autbnomo y puntuacion, cinco fragmentos ficticios utilizados para
ensefar codificacion y un registro que conserva errores introducidos,
correcciones y limites; cerrar el ejercicio consiste en comunicar ese recorrido con
precision, sin transformarlo en una investigacion de campo ni convertir el

coeficiente obtenido en una recomendacion para estudiantes reales.

La escritura debe conservar el alcance que tenia la evidencia antes de ser

reformulada.

5.1. Escrituracientificay correspondencia entre afirmacionesy

evidencia

Un manuscrito puede resultar claro en cada apartado y perder coherencia
cuando se leen sus partes juntas: la introduccion plantea una intervencion, el
método describe una encuesta, los resultados muestran una correlacion y la
conclusién anuncia una mejora; resolver ese desajuste requiere regresar a la
pregunta y al disefio, porque afiadir conectores o sustituir palabras repetidas no
corrige la diferencia entre lo que se pretendia estudiar y lo que efectivamente se
hizo; conviene comenzar la redaccion de resultados desde un inventario breve
de productos comprobables, con sus archivos y localizadores, antes de pedir una
sintesis narrativa; en el caso del libro, ese inventario incluye la base analitica, los

calculos por dos vias y las incidencias documentadas, mientras que las
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propuestas de prompt y las interpretaciones ilustrativas conservan un estado
distinto que debe mantenerse cuando se preparen el resumen, las tablas y el

cierre. Cada cifra necesita una funcion dentro del argumento.

Informar r = 0,8492 describe una asociacion en el archivo simulado; acompaiiarlo
de sesenta pares completos permite conocer la base del célculo, y explicar que
el generador incorporé una relacion positiva impide atribuir el patrén a un
descubrimiento empirico; en cambio, acumular decimales, afiadir un valor de
significacion muy pequefio o llamar «robusto» al resultado sin precisar el control
realizado puede aumentar la impresion de certeza sin mejorar lo que el lector

sabe sobre su significado.

Jacome-Jacome et al. (2026), en el apartado dedicado a redaccion cientifica,
relacionan la calidad del texto con la correspondencia entre afirmaciones,
método y evidencia, ademas de advertir que una reformulacion puede alterar
cautelas o conceptos; esta orientacion resulta pertinente para revisar versiones
de un manuscrito, donde una mejora de legibilidad debe conservar quién produjo
el dato, qué se midié y con qué alcance se interpreta, aunque una frase mas
breve parezca estilisticamente preferible; la comprobacion de referencias tiene
dos objetos diferentes: identificar la obra y verificar que respalda la idea que se
le atribuye; un titulo, un DOI y un afio correctos permiten localizar una
publicacion, pero todavia queda por leer el pasaje pertinente y distinguir si
presenta un resultado, una hipétesis o una recomendacion de sus autores, de
modo que la bibliografia no puede revisarse Unicamente como un problema de

formato al final de la escritura.

Walters y Wilder (2023) analizaron 636 referencias incluidas en 84 textos
generados con GPT-3.5 y GPT-4 e identificaron tanto obras inventadas como
errores sustantivos en referencias reales; su estudio muestra por qué la
apariencia bibliografica y la existencia del documento requieren controles
separados, con resultados circunscritos a las versiones y condiciones
examinadas, sin ofrecer una tasa de error aplicable a cualquier herramienta
posterior; para una cita incorporada al capitulo, el recorrido de revision conserva
la identidad bibliogréfica, el localizador del contenido y la lectura de la

formulacion ya insertada; ese tercer momento detecta cambios que pueden
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pasar inadvertidos durante la parafrasis, como convertir una percepcion en un
efecto, omitir que la muestra era no probabilistica o trasladar a universitarios un
resultado obtenido en otra poblacién, aun cuando la referencia siga siendo

auténtica y pertinente al tema general.

La tabla 14 aplica este criterio a seis enunciados del caso y separa la afirmacion
inicial de la evidencia y la decision de redaccién; las formulaciones incorrectas
son ejemplos didacticos creados para esta revision, no respuestas atribuidas a

un servicio externo ni frases extraidas de una publicacion real.

Tabla 14.

Mapa de afirmaciones y evidencia para comunicar el caso simulado

Afllrmallmon EV|dgnC|ay Alcance Revisién Redaccion final
inicial localizador
C3, tabla 7; Precisar Se obtuvo
AO0l. «Hay " ) . o o
s base_analitica.csv; 60 pares procedencia asociacion positiva
relacion entre _ _ L . .
: r=0,8492yp= sintéticos y tipo de en el archivo
las variables» . .
0,8438 relacion simulado
La pendiente
A02. «Una C3, tabla 7; Diferencia . ajustada fue de
. . Retirar
hora mejora pendiente del del valor causalidad 1,1985 puntos por
1,1985 puntos»  ajuste descriptivo ajustado hora en esos
datos
A03. «El Ajuste sobre los Sin No se evaluo la
modelo predice  mismos 60 pares; evaluacibn  Rechazar el prediccion en
el rendimiento sin evaluacion predictiva enunciado nuevos
real» externa externa estudiantes
A04. «L Los fragmen
0 «.a C3, tabla 8; Q01— L No cruzar (-9 fragme tos
conectividad o . Ejercicios ilustran cédigos,
. QO5 ficticios y sin como datos ; .
explica la separados . sin explicar el
o enlace con S empiricos .
correlacion» coeficiente
AO05. «La IA Sin comparacion  No se midi6 Retirar la Se d°°“”?e'?ta“’”
- ; . . tareas asistidas y
mejoro el con una ruta sin eficacia ventaja
A . ) ) L controles del
analisis» asistencia comparativa atribuida S
procedimiento
A06. «El C4, tabla 13; no . ., L
. o NP . L Eliminar Se realizé revision
estudio recibio comité ni Simulacién L -
o - i aprobacion editorial del caso
aprobacion participantes didactica S C
o inexistente sintético
ética» reales

El mapa permite revisar el manuscrito desde sus afirmaciones: una frase que no
encuentra respaldo debe retirarse, acotarse o convertirse en una pregunta para

otra investigacion; completar la celda con una referencia sobre el mismo tema
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no resuelve la ausencia de evidencia especifica, del mismo modo que encontrar
una explicacion plausible para un error no autoriza a modificar silenciosamente

la cifra publicada.

El resumen merece un control propio porque retne, en poco espacio, decisiones
gue antes estaban distribuidas: disefio, origen de los datos, resultado central y
alcance de la conclusién; al condensar un texto extenso, un asistente puede
eliminar precisamente las palabras que fijan sus limites, de ahi que «simulado»,
«descriptivo» y «en este archivo» deban conservarse cuando su ausencia
cambie la naturaleza del resultado, incluso si eso obliga a reducir otra parte
menos informativa; en la comparacion de Gao et al. (2023), los resumenes
generados a partir de titulos y nombres de revistas médicas presentaron una
forma cientifica verosimil pese a contener datos producidos por el modelo; el
hallazgo respalda la necesidad de revisar la procedencia de los resultados,
porque reconocer la estructura de un resumen o encontrarlo convincente no
equivale a comprobar que hubo participantes, mediciones y analisis que lo

sustenten.

La variacion de los péarrafos también debe responder al argumento: una precision
breve puede fijar un limite antes de un desarrollo mas extenso, mientras que un
parrafo dedicado a comparar dos decisiones necesita espacio para explicar su
relacion. Conservar esa diversidad favorece una lectura natural, pero no afiade
participantes, no corrige una inferencia y no permite medir qué porcentaje del
texto pertenece a una persona o a una herramienta. Los detectores tampoco
sustituyen ese examen: Liang et al. (2023) encontraron clasificaciones erroneas
de textos de autores no nativos de inglés en los sistemas que evaluaron, con

implicaciones para la equidad de su uso.

El alcance linguistico y experimental de ese estudio debe conservarse al citarlo,
mientras que para este libro la consecuencia operativa es juzgar la integridad
mediante fuentes, registros y correspondencia de afirmaciones, sin asignar al

estilo una funcion de prueba sobre la autoria.
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5.2. Autoriay declaraciéon transparente del uso de inteligencia

artificial

La autoria vincula una contribucion con la capacidad de responder por el trabajo,
aprobar lo que se publica y participar en la correccién de sus problemas; producir
una parte del texto es una actividad relevante, pero su volumen no resuelve por
si solo la atribucién de responsabilidad, y un acuerdo sobre firmas necesita
distinguir quién formulé el problema, quién realizé o revisé el analisis y quién esta
en condiciones de defender las afirmaciones del manuscrito; la posicion del
Committee on Publication Ethics (2024) establece que las herramientas de IA no
reunen las condiciones para figurar como autoras y que su intervencién debe
declararse con transparencia; el criterio sitla la responsabilidad del contenido en
quienes firman el trabajo, incluyendo las partes asistidas, por lo que el
reconocimiento de una herramienta no puede utilizarse para trasladarle la

respuesta ante errores, conflictos de interés o incumplimientos editoriales.

Firmar también implica poder explicar una decision concreta. Si una persona
incorpora al articulo una tabla cuyo origen desconoce, su nombre no convierte
esa tabla en un resultado defendible. Del mismo modo, distribuir tareas entre
coautores exige acordar como se revisaran los componentes antes de aprobar
el conjunto, porque conocer Unicamente la seccién que cada uno redact6 puede
dejar sin examinar contradicciones que aparecen entre el método, las cifras y la

conclusion.

La taxonomia CRediT de la National Information Standards Organization (2022)
ofrece catorce roles para describir contribuciones y sefiala expresamente que
contributorship y autoria no son equivalentes; utilizarla ayuda a registrar
actividades como conceptualizacion, curacién de datos, andlisis formal o revisién
del texto, pero la asignacion de un rol no determina automaticamente quién
cumple los requisitos de autoria establecidos para una publicacion concreta; en
el expediente didactico no corresponde completar una lista de investigadores con
nombres supuestos ni asignar «validacion» a especialistas que no participaron;
si puede conservarse la descripcion de las operaciones realizadas y dejar que

los autores responsables de la obra reconozcan sus contribuciones reales al
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aprobar el manuscrito, con un acuerdo que identifique quién atendera consultas

y correcciones después de publicarlo.

Declarar «se utilizé 1A» aporta demasiado poco si el lector necesita saber si la
asistencia afecto Unicamente a la sintaxis o intervino en el analisis; la descripcion
debe identificar la herramienta, las tareas y los controles disponibles, ademas de
sefalar una version cuando conste en el registro, porque la omisién de ese dato
y su invencion producen problemas distintos y no deben resolverse de la misma

manera.

En este ejercicio consta el uso de ChatGPT como asistente de redaccion y
organizacion, junto con preparacion de instrucciones y codigo para analisis y
gréficos; las operaciones numericas publicadas se ejecutaron en Python, con
NumPy 2.3.5, pandas 2.2.3 y SciPy 1.17.0 en el analisis del capitulo 3, y la
revision posterior conservo el archivo y contrastdé Pearson mediante una férmula

decimal, sin que conste una evaluacion independiente por expertos externos.

El identificador técnico exacto del modelo conversacional no esta disponible en
el expediente. Se registra esa ausencia para evitar que una etiqueta supuesta
dé una apariencia de reproducibilidad que el historial no permite sostener. Cheng
et al. (2025) proponen, en un comentario dirigido al ambito de la simulacién
sanitaria, describir como se usaron herramientas generativas y cOmo se trato su
salida, ademas de preservar la contribucion intelectual de los autores; su
planteamiento ayuda a redactar una declaracion por actividades, cuya ubicacion
y detalle deben ajustarse a la politica del destino editorial, sin presentar aquellas

recomendaciones como una demostracion experimental de beneficios.

La tabla 15 organiza lo que puede afirmarse a partir de los registros conservados
y distingue esa evidencia de las decisiones que requieren aprobacion de quienes
firmen la obra. Su utilidad consiste en impedir que una declaracion bien
redactada atribuya al equipo controles inexistentes o presente una muestra

ilustrativa como una ejecucion real.
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Tabla 15.

Tareas y controles que puede recoger la declaracién de uso de IA

Actividad

Registro disponible

Qué puede declararse

Limite del estado

Estructura 'y
redaccion

Instrucciones
seleccionadas

Célculoy
graficos

Revision de
fuentes

Revision y
aprobacién de
autores

Texto y versiones
editoriales de los
capitulos

Prompts C3, C4y C5
con estado indicado

Cadigo, CSV,
resultados y figuras
originales

Registro bibliografico
y localizadores
consultados

No consta
aprobacion final en
el ejercicio

Asistencia de ChatGPT
en organizacioén y
redaccion

Prompts propuestos y
muestras o aplicaciones
editoriales

Ejecucién en Python de
las operaciones
identificadas

Consulta directa y
controles documentales
de citas

Describir Gnicamente
actuaciones realizadas

Sin identificador
técnico exacto del
modelo

No atribuir
ejecucion externa a
toda instruccion

No constituye
evaluacion
empirica de la
eficacia de IA

No equivale a
revision por
especialistas

independientes

Requiere revision y
aceptacion de
quienes firmen

Para preparar una declaracion reutilizable se conserva el prompt C5-P2, cuyo
altimo encargo depende de una politica editorial concreta; como el ejercicio no
se dirige aqui a una revista seleccionada, la muestra que sigue informa el uso
documentado y no representa una declaracién de conformidad con requisitos de
envio todavia no identificados.

Prompt C5-P2 - Preparar una declaracion transparente

Con el registro de herramientas y tareas que adjunto, redacta una declaracion del
uso de IA para el manuscrito. ldentifica las tareas asistidas y las verificaciones
humanas efectivamente documentadas. No atribuyas al equipo controles que no
figuren en el registro ni afirmes que la IA es autora. Ajusta la declaracion a la politica
editorial que aportaré.
Estado y entradas. Prompt propuesto, version 1; muestra editorial del 27 de octubre de 2026
basada en los registros de los capitulos 3 y 4 y en la tabla 15, sin politica de revista de
destino aportada; la muestra no declara revisiones humanas ausentes ni cumplimiento de

requisitos editoriales especificos.

Muestra editorial basada en el expediente: se utilizé6 ChatGPT para apoyar la
estructura y redaccion del material didactico, proponer instrucciones y preparar

codigo y graficos; los resultados numeéricos identificados como ejecutados
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proceden de operaciones en Python sobre datos sintéticos y se contrastaron
mediante los controles descritos, mientras que las fuentes se consultaron
directamente y se reviso su correspondencia con las afirmaciones; no consta el
identificador exacto del modelo ni una revision independiente por especialistas,
y la revision disciplinar y aprobacién final corresponden a quienes firmen el

manuscrito.

Antes de utilizar este texto en un envio, los autores deberan comprobar que cada
tarea los describe con fidelidad, afadir los datos de version que realmente
posean y aplicar la politica vigente de la revista; también tendran que revisar si
se exige informar por separado sobre generacién de imagenes, tratamiento de
datos, traduccion o andlisis, porque una declaraciobn general puede omitir
intervenciones que el editor considere relevantes. La transparencia deja asi una
informacion que otro lector puede contrastar y que el equipo puede corregir

cuando detecte una omision.
5.3. Evaluacion del aporte cientifico y de sus limites

El aporte de una investigacion se aprecia por el problema que logra aclarar y por
la evidencia que afiade a la discusion de ese problema; producir mas texto,
explorar mas combinaciones o completar un analisis con rapidez pueden
cambiar la organizacién del trabajo, pero juzgar su contribucion exige identificar
qué se conoce mejor al terminar y qué alternativas siguen abiertas después de
examinar los resultados; una contribucion puede ser metodolégica, como
mostrar que una regla de depuracién altera un resultado, o empirica, cuando
aporta observaciones sobre un fendbmeno; también puede consistir en construir
una explicacion o delimitar condiciones bajo las cuales una prediccion funciona,
y reconocer estas diferencias permite valorar un estudio sin exigirle

descubrimientos que su disefio no estaba preparado para producir.

El ejercicio del libro aporta una demostracion documentada del procedimiento.
Krenn et al. (2022) examinan la comprension cientifica asistida por IA y
distinguen usos que amplian la exploracion y la inspiracion de la capacidad de
comprender un fenédmeno; esta discusién permite evaluar qué afiade un sistema

a la investigacion mas alla de emitir una respuesta acertada, porque una
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prediccién Gtil puede abrir preguntas sobre mecanismos que requieren un trabajo

tedrico y empirico adicional.

En el caso conductor se conoce la regla con la que se generaron las
puntuaciones y se dispone de una ruta de analisis comprobada. Ese
conocimiento permite ensefiar como se conservan unidades, se detectan errores
y se acotan inferencias, pero no transforma los sesenta registros en evidencia
sobre estudiantes universitarios ni mide cuanto mejor habria trabajado un
investigador sin asistencia, comparacion que no se realizo. La figura 7 reune las
condiciones que conectan el resultado con una comunicacion revisable y admite
volver al planteamiento si la revisidn encuentra una afirmacion sin respaldo; la
secuencia organiza el cierre editorial del caso y no representa una escala

validada de calidad cientifica.

Figura 7.

De los resultados a una comunicacion verificable

> Resultados comprobados e Afirmaciones respaldadas

!

- Declaracion de uso de |IA - Limites explicitos

— Comunicacion revisable

Retorno discontinuo: revisar el planteamiento y corregir la afirmacion

Nota. Elaboracion propia; relacion conceptual entre resultados, alcance y comunicacion; la

figura no representa datos empiricos ni una escala validada de calidad.

Recorrerla exige conservar el vinculo entre cada resultado y la decisién que
autorizo su inclusion. Si se retira una frase causal, la conclusion debe revisarse

también en el resumen y en cualquier material de divulgacion; corregir solo el
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cuerpo del capitulo dejaria circulando versiones incompatibles del mismo

hallazgo.

5.3.1. Diferencias entre prediccion, explicacion y evidencia

causal

Describir una asociacién responde como varian conjuntamente dos medidas en
el material disponible, mientras que predecir exige estimar un resultado todavia
desconocido en condiciones definidas; una explicacién intenta dar cuenta del
patrén mediante relaciones conceptuales o mecanismos, y una afirmacion causal
aflade una exigencia especifica sobre qué cambiaria si se interviniera en una
condicidn, por lo que compartir una férmula o un conjunto de variables no vuelve

intercambiables esos objetivos.

Laubach et al. (2021) distinguen descripcion, prediccion, asociacion e inferencia
causal y proponen definir la tarea antes de seleccionar el modelo; su argumento,
desarrollado desde la biologia y la epidemiologia, sitia el conocimiento previo y
los supuestos sobre relaciones entre variables en la estrategia analitica, o que
ayuda a comprender por qué afiadir un procedimiento estadistico no corrige una
pregunta causal mal especificada. En el archivo sintético, la recta ajustada tiene
intercepto 41,9000 y pendiente 1,1985 puntos por hora.

La pendiente describe una diferencia del valor ajustado a lo largo de las horas
registradas, con R2 = 0,7212 dentro de esos datos, pero la operacion no incluyo
una particion para evaluacion predictiva ni observaciones externas, de modo que
esos valores no acreditan la capacidad de anticipar resultados en una nueva
cohorte. El tamafio de R2 conserva el mismo limite que el archivo del que

procede.

Una evaluacién predictiva necesitaria fijar qué resultado se pretende anticipar,
en qué momento estardn disponibles las variables y cémo se separaran
desarrollo y evaluacion; usar una calificacion obtenida después del desenlace
para predecirlo, por ejemplo, cambiaria el problema al introducir informacion que
no existia cuando debia tomarse la decisiéon, aunque el ajuste resultante
pareciera preciso dentro del conjunto analizado; si una futura investigacién busca

apoyar a estudiantes al inicio de un semestre, tendria que probar el
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procedimiento con informacion disponible en ese momento y comparar su
desemperiio con una referencia pertinente; el criterio de utilidad incluiria ademas
gué ocurre cuando el sistema se equivoca, porque detectar necesidades de
apoyo y asignar una sancion requieren valorar consecuencias diferentes aun

cuando compartan una medida de acierto.

Hofman et al. (2021) proponen integrar explicacion y prediccion en ciencias
sociales computacionales mediante objetivos que pueden complementarse; su
perspectiva permite evitar una eleccion artificial entre comprender y anticipar,
siempre que el disefio haga explicito como se evalla cada objetivo y no utilice

un buen resultado en uno de ellos como evidencia suficiente del otro.

La explicacion del coeficiente del caso tiene un punto de partida conocido: la
puntuacion se construyd con una relacion lineal positiva respecto de las horas,
un componente aleatorio y limites de escala; recuperar una asociacion positiva
permite revisar el procedimiento, mientras que atribuirla a motivacion o a una
estrategia de aprendizaje introduciria variables no observadas ni modeladas y

cambiaria el objeto que se esta explicando.

Del Giudice (2024) analiza la falacia de utilizar modelos optimizados para
predecir como si ofrecieran por ese motivo una explicacion adecuada y muestra
gue modelos con rendimiento semejante pueden sugerir relatos diferentes. Esta
advertencia orienta la lectura de las salidas explicativas, donde la seleccion de
variables, su importancia en un algoritmo o la sencillez de un relato deben

examinarse frente al fenomeno que se pretende comprender.

Para una pregunta causal sobre horas de estudio y rendimiento seria necesario
definir una intervencion interpretable: aumentar el tiempo disponible, modificar
una estrategia o proporcionar tutoria son cambios distintos que pueden tener
efectos diferentes; ademéas habria que considerar condiciones previas
relacionadas con la dedicacion y la puntuacion, de modo que la frase «el efecto
de estudiar mas» necesita una definicion operacional antes de convertirse en
una estimacién defendible; el libro de Huntington-Klein (2022) sitta la
identificacion en la relacion entre el proceso que genera los datos y la variacion
gue permite responder una pregunta causal; aplicado al ejemplo, este

planteamiento ayuda a distinguir el conocimiento de una regla simulada de la
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identificacion de un efecto en personas, donde los mecanismos de seleccion,

medicion y asignacion requieren evidencia y supuestos propios.

Conocer el generador ofrece una ventaja pedagodgica, porque permite seguir la
procedencia del patron y revisar si el analisis recupera lo que se incorporo al
construirlo. Esa ventaja desaparece cuando se interpreta la simulacion como una
observacién del mundo, pues la validez de la regla para una poblacién real no
se obtiene al ejecutarla muchas veces ni al aumentar el niamero de filas

inventadas.

La figura 8 compara las preguntas y la evidencia necesaria para tres tareas que
podrian plantearse sobre el mismo tema; sus recorridos expresan condiciones
de evaluacion y no etapas obligatorias por las que todo estudio deba avanzar

hasta alcanzar causalidad.

Figura 8.

Preguntas distintas y evidencia necesaria para responderlas

Asociacion Prediccion Causalidad

Describir variacion
conjunta en los datos

Estimar un resultado
todavia desconocido

Estimar qué cambia
bajo una intervencion

l

l

l

Pares y medidas
bien definidos;
control del calculo

Datos de evaluacion
separados; referencia
y errores pertinentes

Intervencion definida;
diseno, supuestos
y contraste justificables

La evidencia requerida depende de la pregunta que se pretende responder

Nota. Elaboracion propia; sintesis conceptual aplicada al razonamiento del caso; los
recuadros indican requisitos de revision, sin afirmar que todas esas evaluaciones se hayan

realizado.

La comparacién permite defender el valor de una descripcion bien hecha: si el
objetivo era examinar la consistencia de un procedimiento, no necesita

presentarse como una intervencion para resultar Gtil; el problema aparece
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cuando la conclusion cambia de tarea sin aportar el disefio, los datos y la

evaluacion que exigiria ese cambio.

5.3.2. Ciencia abierta, colaboracion y nuevas formas de

descubrimiento

Abrir una investigacion consiste en facilitar el examen y la reutilizacion de sus
productos en condiciones comprensibles; publicar un CSV sin diccionario, una
carpeta de cddigo sin orden de ejecucion o una figura sin procedencia puede
aumentar la disponibilidad material y dejar intacta la dificultad de entender qué
se hizo, por lo que la apertura requiere documentacion, acceso adecuado y
reglas explicitas para el uso de los materiales; la recomendacion de la UNESCO
(2021) vincula la ciencia abierta con transparencia, colaboracion y acceso al
conocimiento, al tiempo que admite restricciones justificadas por derechos,
privacidad y confidencialidad; ese marco permite preparar materiales de distinto
nivel de acceso y acompafar el cddigo con especificaciones del entorno, sin
equiparar apertura con difusion indiscriminada de registros personales 0 con una

obligacion idéntica para todos los contextos.

En el ejemplo sintético pueden conservarse la regla de generacion, la semilla, el
diccionario y el archivo analitico sin revelar experiencias de participantes que
nunca existieron; para reutilizarlo, el lector necesitara conocer también el orden
de las operaciones y qué errores fueron introducidos deliberadamente, porque
una copia defectuosa aislada de ese contexto podria circular como si fuera un

conjunto observado o un error accidental del analisis.

La disponibilidad empieza a ser util cuando otra persona puede entender qué
version tiene delante. Un paquete complementario deberia incluir una guia de
lectura, los archivos de entrada y salida pertinentes y una indicacion de las
condiciones de reutilizacion. Las licencias del codigo y del texto no tienen que
ser idénticas, y los materiales de terceros conservan sus propias condiciones, de
modo que descargar una publicacion de acceso abierto no autoriza a reasignar
la propiedad de sus imagenes ni a distribuirla bajo cualquier licencia elegida para

el proyecto.
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Miedema (2022) examina la ciencia abierta como un cambio de organizacion e
incentivos que afecta la relacion entre investigacion y sociedad; su planteamiento
sitla la colaboracion y la revision critica junto a las infraestructuras, una relacién
relevante cuando se valora trabajo que no se resume en el nimero de articulos,
como documentar una base, mantener codigo legible o permitir que otro equipo
examine una decision dificil; la colaboracion necesita acuerdos concretos sobre
contribuciones y versiones: si un grupo modifica una definicién de variable y otro
contintia con el diccionario anterior, reunir ambos analisis bajo el mismo titulo
puede ocultar que respondieron preguntas distintas; conservar un registro comun
permite decidir si se corrige el cambio, se comparan versiones 0 se reconoce

gue los resultados pertenecen a objetos diferentes.

La revision de Nosek et al. (2022) presenta la replicacion como una practica que
confronta el conocimiento disponible y contribuye a su correccion, ademas de
examinar los obstaculos culturales que dificultan realizarla; esa perspectiva da
sentido a compartir materiales para que otros puedan cuestionarlos y no solo
confirmarlos, sin reducir una discrepancia a un fallo personal de quien produjo o
reviso el resultado; en este caso, volver a obtener Pearson con el mismo CSV
es una comprobacién computacional, y retirar un registro por vez examina una
sensibilidad limitada del coeficiente; ninguno de esos controles constituye una
réplica empirica con otra poblacion, por lo que su documentacién debe describir
la operacion y preservar la posibilidad de que una investigacidn posterior obtenga

un patron diferente bajo otras condiciones.

La IA puede ampliar el espacio de busqueda cientifica cuando propone
candidatos que después se someten a pruebas pertinentes. El valor del
procedimiento depende tanto de la exploracién como de la evaluacion posterior,
porque una lista extensa de hipotesis modifica lo que puede ensayarse, pero el
namero de propuestas no informa por si solo cuantas resultaran correctas ni qué

mecanismo explicara los resultados.

Jumper et al. (2021) evaluaron AlphaFold en CASP14 frente a estructuras de
proteinas no divulgadas para los métodos participantes, lo que proporciond un
contraste externo a la generacién de la prediccidon; el ejemplo muestra la

importancia de especificar qué se predice y contra qué referencia se juzga,

Inteligencia artificial aplicada a la investigacién cientifica: herramientas, ética y nuevas formas de producir
conocimiento.


https://doi.org/10.1007/978-94-024-2115-6
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-020821-114157
https://doi.org/10.1038/s41586-021-03819-2

@n|oM

conservando la diferencia entre estimar una estructura y establecer

experimentalmente todos los procesos biologicos asociados con ella.

En descubrimiento de materiales, Merchant et al. (2023) combinaron filtrado
mediante redes de grafos con evaluacion de candidatos por calculos de teoria
del funcional de la densidad y distinguieron las estructuras calculadas de
aquellas realizadas experimentalmente de manera independiente; el
procedimiento ilustra como una bulsqueda asistida necesita etapas de
comprobacion con alcance explicito, en lugar de llamar validacion experimental

a cada candidato identificado mediante simulacion.

Estos ejemplos pertenecen a dominios con datos, infraestructuras y referencias
de evaluacion propios; su aportacion transferible al caso educativo esta en
conservar la relacion entre propuesta y prueba, mientras que trasladar sus
métricas o resultados exigiria justificar otra correspondencia que el libro no ha
establecido, especialmente si el objetivo posterior consiste en tomar decisiones

sobre personas.

5.4. Cierre del caso vy criterios transferibles a otras

investigaciones

El cierre recupera una pregunta operativa: como describir y comprobar la relacion
entre horas de estudio autbnomo y puntuacién dentro de un conjunto sintético,
preservando la procedencia de cada decision; la unidad de analisis es la fila
generada, identificada de S001 a S060, con horas entre 0 y 40 y puntuacion entre

0y 100, sin equivalencia con expedientes o estudiantes reclutados.

El procedimiento se inici6 con un generador de NumPy y semilla 20261026: las
horas se obtuvieron de una distribucién uniforme y la puntuacién a partir de una
relacion lineal, error normal y recorte al rango, con redondeo a una decimal;
conservar el orden de esas operaciones resulta necesario para reconstruir los
valores, porque compartir inicamente la semilla dejaria sin especificar una parte

sustantiva de la generacion.

La copia de trabajo introdujo incidencias para ensefiar su deteccion y la base
depurada conservé sesenta cédigos Unicos y pares completos; las correcciones

de unidades, ausencia y valor fuera de rango se justificaron desde el origen
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sintético, y las comprobaciones publicadas obtuvieron Pearson r = 0,8492 y
Spearman p = 0,8438, con coincidencia de Pearson mediante una segunda
implementacion sobre el CSV. Esos coeficientes describen el escenario

construido.

La sensibilidad al retirar un registro por vez produjo valores de Pearson entre
0,8384 y 0,8649, intervalo que resume aquellas sesenta operaciones y no

representa un intervalo de confianza.

Los fragmentos Q01-QO05, por su parte, permitieron mostrar como anclar un
cbdigo en un texto ficticio y reconocer inferencias injustificadas, sin entrevistas

reales ni una relacion individual que permita combinarlos con las filas S.

El prompt C5-P1 se aplica como revision editorial a un borrador defectuoso
creado para el ejercicio: «El estudio demuestra que aumentar las horas de
estudio mejora el rendimiento de los universitarios y que la IA permite analizar
sus habitos con mayor eficacia»; la frase redne una atribucién causal, una
generalizacion poblacional y una comparacién de eficacia que los materiales

disponibles no sostienen.

Prompt C5-P1 - Revisar conclusiones frente a la evidencia

Te aporto una pregunta, una tabla de resultados calculados y el registro del caso
simulado. Revisa cada afirmacién del borrador de conclusiones y vinculala con la
evidencia disponible. Sefala generalizaciones, causalidad no demostrada o cifras
discordantes. Prop6n una version breve que conserve la condicién simulada del
ejemplo. No afiadas datos, citas ni resultados.

Estado y entradas. Prompt propuesto, version 1; muestra editorial del 27 de octubre de 2026
basada en la pregunta del caso, los resultados de la tabla 7 y el registro C4-A01, con el
borrador defectuoso reproducido en el parrafo anterior; no se presenta como una evaluacion

externa de un modelo identificado.

Respuesta editorial ilustrativa: retirar «demuestra» y la referencia a una mejora
causal, conservar el rétulo de simulacién y los coeficientes comprobados, y
eliminar la ventaja atribuida a la IA porque no hubo comparacion con un
procedimiento sin asistencia; la decision consiste en reemplazar la frase por una
conclusién sobre el archivo y el control del procedimiento, sin afadir una

investigacion que no se realizo.
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Conclusion delimitada del caso: en los sesenta pares sintéticos se obtuvo una
asociacion positiva entre horas de estudio autbnomo y puntuacion, con Pearson
r = 0,8492 y Spearman p = 0,8438; el contraste de archivos, unidades y calculo
permiti6 documentar la consistencia del analisis, mientras que el origen simulado
y la relacion incorporada al generador limitan el resultado a una demostracion
metodoldgica, sin evidencia de efectos educativos en personas ni de una mejora

atribuible al uso de IA.

Esa formulacion resuelve la discrepancia entre el borrador y la evidencia, pero
conserva las limitaciones que pertenecen al disefio; tampoco presenta el
reconocimiento de errores como prueba de que se detectaron todos, porque
cada control cubre un conjunto definido de problemas y la combinacion de
comprobaciones necesita seguir siendo examinable cuando alguien reutilice los

materiales.

La tabla 16 identifica procedimientos reutilizables y las condiciones que habria
gue reconstruir en otra investigacion; transferirlos requiere preservar su funcién
de control y adaptar los criterios al nuevo objeto, en lugar de copiar rangos,
identificadores o decisiones estadisticas que solo tenian sentido en este

ejercicio.
Tabla 16.

Procedimientos transferibles y condiciones para su aplicacion

Procedimiento Utilidad Cond|C|o.nes Limite Evidencia que
necesarias se conserva
. Definir unidad,
. Alinear S La pregunta del Protocolo y
Fijar pregunta y o poblacion, : .
disefio y - €aso no se copia cambios
tarea 7 objetivo y L L
conclusion automaticamente justificados
resultado
Evitar L Los rangos 0—40 . :
. Definiciones Diccionario,
Revisar el errores de . y 0-100 .
S : pertinentes al unidades y
diccionario escala o : pertenecen al ]
: nuevo estudio : procedencia
unidad ejemplo
. No r rar un .
. Origen 0 rectperar u Entrada, salida
Trazar Reconstruir : dato real desde .
. s autorizado y y motivo del
transformaciones el andlisis o una fuente .
reglas explicitas . cambio
inventada
Detectar o . .-
Contrastar diferencias Procedimiento Coincidir no Cadigo,
célculos .
de calculo adecuado y demuestra entorno y
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control con validez de los salida de
alcance definido supuestos control
: : Mapa
. Localizador No convertir una _Vapa
. Ajustar ” L afirmacion—
Revisar . especifico y asociacion en : )
. . lenguaje a evidencia y
afirmaciones ; : examen del efecto por .
evidencia o version
disefio reformular .
revisada
. . No publicar Inventario,
Facilitar Permisos, .
Preparar " datos condiciones de
. exameny  documentaciony o .
materiales L . restringidos sin accesoy
reutilizacibn acceso apropiado . i
garantias versiones

Nota. Elaboracion propia; orientaciones metodolégicas derivadas del recorrido
documentado, sin validacién como instrumento ni equivalencia entre disciplinas, poblaciones

o disenos.

En una investigacion con datos personales, el primer cambio seria la
procedencia y autorizacion de los insumos, con las garantias correspondientes
antes de utilizar herramientas externas; en un estudio cualitativo, la revision
tendria que conservar contexto y decisiones interpretativas, mientras que una
aplicacion predictiva necesitaria un disefio de evaluacion propio, de modo que la
posibilidad de reutilizar una bitacora no convierte esos proyectos en variantes
equivalentes del mismo analisis; para trasladar el procedimiento, resulta util
empezar por una decision que el nuevo estudio necesite defender y determinar
qué evidencia permitiria revisarla: una exclusion puede requerir el criterio de
elegibilidad y su aplicacién al registro, una transformacion exige unidades y
cbdigo, y una conclusién necesita datos o fuentes que respalden exactamente
su formulacién; esta orientacién concentra la documentacion en operaciones con

consecuencias sobre el resultado.

Latabla 17 retne los materiales que permiten cerrar la comunicacion del ejercicio
y distingue su estado actual de actuaciones que dependerian de una publicacion
posterior; el inventario conserva lo producido sin atribuir al caso un depdsito
publico, una licencia editorial definitiva o una aprobacién humana que no constan

en el expediente.
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Tabla 17.

Inventario de cierre y estado de los materiales del ejercicio

Material

Contenido
conservado

Estado documentado

Uso posterior

Base y
diccionario

Generacion y
analisis

Auditoria ética

Comunicacion
del caso

Accesoy
publicacién

60 filas S001-S060;
horas_semanay
puntuacion

Semilla, cadigo,
entorno y resultados
del C3

C4-A01; controles y
limites declarados

Mapa de afirmaciones,
conclusion y
declaracion base

Inventario de
materiales y
condiciones
necesarias

Archivo sintético
conservado, sin
modificaciéon en el cierre

Operaciones
identificadas ejecutadas
y registradas

Revision técnica y
editorial; sin dictamen
legal o comité

Elaboracién editorial del
C5

No consta depdsito
publico ni licencia
editorial definitiva

Reutilizar con su
procedencia
explicita

Reconstruir el
orden de ejecucién

Revisar de nuevo
si cambian los
insumos
Revision
disciplinar y
aprobacion de
autores

Elegir destino,
permisos y
condiciones antes
de difundir

El cierre del libro deja un criterio para cada afirmacion: conservar su procedencia,

el control recibido y sus limites de uso; cuando una version posterior modifique

cifras o interpretaciones, el registro debera explicar el cambio y la correccion

tendra que llegar también al resumen y a los materiales derivados para que otras

personas puedan examinarla.
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Resumen

Este libro examina la incorporacion de la inteligencia artificial en la investigacion cientifica mediante un
recorrido que articula decisiones metodoldgicas, herramientas y responsabilidad académica; su proposito
es orientar un uso critico que preserve la correspondencia entre preguntas, evidencia y conclusiones,
atendiendo a condiciones de acceso y formacion relevantes para América Latina; la obra desarrolla la
busqueda y verificacion de fuentes, la preparacion y analisis de datos, la proteccion de informacién y la
comunicacion de hallazgos, con instrucciones seleccionadas, registros de decisiones y controles cuyo
alcance se explica; un caso didactico con sesenta registros sintéticos permite mostrar la depuracion de
datos, el contraste de calculos y la revisién de afirmaciones, acompafiado por fragmentos cualitativos
ficticios que conservan su caracter ilustrativo; el analisis distingue asociacion, prediccion y causalidad, y
examina la autoria, la declaracion del uso de herramientas y las condiciones de una ciencia abierta
compatible con derechos y permisos; el aporte consiste en ofrecer procedimientos revisables y criterios
transferibles, sin presentar la simulacion como evidencia sobre estudiantes reales ni atribuir eficacia
comparativa a la asistencia tecnologica; se propone una practica investigativa que conserve la procedencia
de los materiales y permita comprender, cuestionar y corregir los resultados comunicados a la comunidad

cientifica.

Palabras clave: inteligencia artificial; investigacion cientifica; integridad cientifica; reproducibilidad;

escritura académica.
Abstract

This book examines the integration of artificial intelligence into scientific research through an approach
connecting methodological decisions, tools, and academic responsibility; its purpose is to guide critical use
that preserves correspondence among questions, evidence, and conclusions while addressing access and
training conditions relevant to Latin America; the book covers source searching and verification, data
preparation and analysis, information protection, and the communication of findings through selected
instructions, decision records, and checks with explicit scopes; a teaching case involving sixty synthetic
records demonstrates data cleaning, computational crosschecking, and the review of claims, accompanied
by fictional qualitative excerpts whose illustrative status remains explicit; the analysis distinguishes
association, prediction, and causality while examining authorship, disclosure of tool use, and conditions for
open science consistent with rights and permissions; its contribution lies in providing reviewable procedures
and transferable criteria without presenting simulation as evidence about actual students or attributing
comparative effectiveness to technological assistance; the proposed research practice preserves the
provenance of materials and enables readers to understand, question, and correct reported results, with
methodological boundaries and uncertainties clearly stated, emphasizing that the usefulness of artificial
intelligence depends on methodological judgment and documented verification rather than textual fluency or

the volume of generated content.
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